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Einleitung 


Introduction 


Introduction 


Die Beschreibunq der Anla- 
ge umfasst alle Baugruppen 
des Lehrerpultes bis und 
mit detn Interface des Cas- 
settengerates D88. Das D88 
erhalt eine eigene Service- 
anleitung. 


This description of the 
equipment encompasses all 
componets of the teacher 
console including the in- 
terface for the D88 cas- 
sette recorder. A sepera- 
te Service Manual exists 
for the D88 proper. 


La description de 1 ' in- 
stallation se rapporte a 
tous les sous-ensembles 
de la console professeur, 
jusqu'a 1 ' interface des 
magnetophones a cassettes 
D88 y compris. Une in- 
struction de service se- 
paree est reservee au D88. 


Wichtig: 


Important 


Important 


Die Abbildungen kbnnen Zu- 
satzgerate oder Ausrlistun- 
gen zeigen, die im Liefer- 
umfang der Grundanlage 
nicht enthalten sind. 


Some illustrations may 
show additional compo- 
nents or accessories which 
are not standard equip- 
ment of the basic system. 


Certaines illustrations 
peuvent indiquer des 
appareils ou des equipe- 
ments supplementaires qui 
ne font peut-etre pas par- 
tie de 1 ' installation de 
base livree. 


Im Sinne einer besseren 
Uebersicht sind die ein- 
zelnen Baugruppen zusam- 
mengefasst in Stromver- 
sorgung, Steuerung und Au- 
di oteil . Eine allgemeine 
Information als erstes Ka- 
pitel sol 1 eine Gesamt- 
libersicht Liber die Anlage 
und deren Funktionen ver- 
mitteln. Jeder Baugruppe 
geht eine textiiche Er- 
lauterung voraus. 


For clarity's sake, the 
individual subunits are 
grouped as follows: 

Power supply , Control 
circuits and Audio Unit. 
The first chapter con- 
tains general information 
and intends to explain the 
system module follows la- 
ter in the text. 


Pour facil iter la com- 
prehension, les sous-en- 
sembles sont reparties en 
trois groupes distincts: 

1 'alimentation, les coman- 
des et 1 'unite audio „ Le 
premier chapitre donne 
une information gener 
de 1 ' installation et de 
ses fonctions . Chaque 
sous-ensemble comporte 
un text expl icatif separe. 


Diese Ausgabe berlicksich- 
tigt den technischen Stand 
vom August 1980. 


This edition is based on 
the engineering status of 
Aug. 1980 


Cette Edition se refere 
a 1 'etat technique 
d'aout 1980. 
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Copyright by Willi Studer 
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1. ALLGEMEINE INFORMATION 
1.1 Beschreibung 

Die Sprachlehranlage Revox Trainer 884 
Multi programm ist eine aus Kassetten- 
geraten aufgebaute Anlage zur Vermitt- 
lung von SprachLibungstexten. Die Leh- 
rer- und SchLilergerate vom Typ Revox 
D88 sind Liber ein Busleitungs-System 
miteinander verbunden und werden durch 
einen Mi kroprozessor digital gesteu- 
ert. Die digitale Steuerung erlaubt 
eine Vielzahl von Funktionen wie Ein- 
zelruf von SchLilern, Gruppenruf, Sam- 
melruf, Mithdren durch den Lehrer, 
Gegensprechen, Mitschneiden von Schii- 
lerarbeiten, Ueberspielen von Lehr- 
programmen in Normal geschwindigkeit 
(Arbeitskopie) Oder in Vierfachge- 
schwindikeit (Schnel 1 kopie) , Fern- 
steuern der Kassettengerate fur alle 
Funktionen, Bilden von einzelnen Ar- 
beitsgruppen und Wahl verschiedener 
Betriebsarten wie freie Arbeit (MSA), 
Individualbetrieb (Librarysystem) Oder 
Betrieb ohne Bandaufnahmen durch die 
Schuler (HH). 

Die Sprachlehranlage ist aus folgen- 
den Teilen aufgebaut: 

Tastenfeld (Command Panel): 

Die einzelnen Schaltbefehle werden aus- 
geldst durch Driicken von fasten. Das 
Tastenfeld kann eingeteilt werden in 
Schlilertasten, fasten fur die Kommuni- 
kation (Mithdren, Gegensprechen), in 
fasten flir die Wahl der Tonquellen, 
in Steuertasten flir die Kassettenge- 
rate D88, in fasten flir die Gruppen- 
bildung der Schliler, sowie flir die 
Methodik (Arbei tswei sen HSA, HH, Lib- 
rary). Die Schlilertasten kdnnen sinn- 
gemass der Sitzordnung (Klassenspie- 
gel) angeordnet werden. 

Das Tastenfeld ist mit einem Koordi- 
natennetz uberzogen. Durch das Drucken 
einer Taste wird ein Schnittpunkt ge- 
bildet aus der x-Achse und der y-Achse. 



Die Koordinaten dieses Punktes werden 
durch den Multiplex Driver der CPU 
(Central Processing Unit) libermittelt. 

Multiplex Driver: 

Der Multiplex Driver hat die Aufgabe, 
das Koordinatennetz zu steuern (Bi 1- 
dung in CPU) . Ueber 2 Decoder wird 
die 16-tei li ge x-Achse (Abszisse) ge- 
bildet. Der Encoder hat die Aufgabe, 
die 8-tei li ge y-Achse (Ordinate) dar- 
zustellen. Die CPU sendet liber die 
Decoder an die x-Achse Signale, wel- 
che durch Tastendruck auf eine Ordi- 
nate gebracht werden , liber die sie an 
die CPU zurlickfliessen. Aus den mit 
Ziffern bezeichneten Abszi ssen und 
Ordinaten ergibt si ch ein definierter 
Schnittpunkt, welcher aus zwei Ziffern 
besteht (aus einer Abszisse- und einer 
Ordinaten-Kennziffer) • Diese Koordi- 
natenzi ffern kdnnen von den Interface 
gelesen werden. Sie stel len die Adres- 
se der Interface dar. 

CPU (Central Processing Unit) : 

Die CPU ist die eigentl iche Steuer- 
einheit, das Herz der Anlage. Sie 
ist nebst dem Mi kroprozessor mit Spei - 
chern , Speichersteuerung und pro gram- 
mi erbarem Ein-Ausgang aus gerlistet. Die 
Schaltelemente werden als Hardware be- 
zeichnet. Daneben wird den Speichern 
ein Programm, die Software, eingegeben, 
welches vorbestimmte Befehle und Funk- 
tionsablaufe darstellt. Mit i hrer Hil- 
fe bewaltigt der Mi kroprozessor die 
ihm gestellte Aufgabe. Er stel It einen 
Befehlsblock zusammen. 

PART (Universal Asynchronous Receiver/ 
Transmitter): 

Der UART ist Verbindungsglied zwischen 
CPU und den Schlilerkassettengeraten 
D88. Er formt den von der CPU erhal- 
tenen Befehlsblock urn in Signale von 
serieller Reihenfolge und gibt sie 
auf Befehl der CPU auf den Bus. Ueber 
den Bus gelangen sie an die Interface 
der Schlilerkassettengerate und der 
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Tonquellen. Sie werden jedoch nur von 
denjenigen Interface aufgenommen, wel- 
che die entsprechende Adresse haben 
(Koordinatenziffern) . Der UART dient 
ebenfall s als Empf anger , urn Signale 
von SchLilergeraten an die CPU leiten 
zu kbnnen (z.B. Schlilerruf ) . 

Interface: 

Das Interface bildet die Schnittstelle 
zwischen Bus und den an ihn angeschlos- 
senen Geraten. Es hat die Aufgabe, die 
Tonquellen Oder die Kassettengerate 
mit dem Bus-System zu verbinden. Das 
Interface ist mit einem Mi kroprozessor 
ausgerustet, der das Erkennen seiner 
Adresse Libernimmt und das Schalten des 
Audioteils und der Steuerfunktionen be- 
sorgt. Er verfugt Liber einen program- 
mierten UART (Address Order Converter 
und Answer System), mit dem er empfangen 
und senden kann. Damit sind wechselsei- 
tige Funktionen zwischen Lehrer und 
Schuler gewahrleistet. 

Bus : 

Der Bus ist ein Leitungsbundel mit 
26 Adern , uber welches die Interface 
uber den UART mit der CPU verbunden 
sind. Er kann aufgeteilt werden in 
einen Audio Bus (mit 2 mal 6 Adern), 
einen Control Bus (mit 5 Adern) und 
einen Supply Bus (mit 2 mal 4 Adern). 
Ueber den Audio Bus werden die NF-Sig- 
nale (Sprache) ausgetauscht. Der Con- 
trol Bus dient der digitalen Steuerung, 
wahrend der Supply Bus die Speisespan- 
nung fur die Si gnalverstarker (Opera- 
tionsverstarker und CMOS) in die In- 
terface bringt. Der Bus beginnt im Bus 
Supply, wo die Speisespannungen und die 
UART-Signale eingeschlauft werden und 
endet beim letzten Schulergerat D88. 

Audio Unit: 

Die Audio Unit Libernimmt die Verstar- 
kung fiir das Lehrermi krophon, die Klang- 
regelung und die NF-Verstarkung fiir 
den Kontrol lautsprecher (Monitor) so- 
wie fur den Klassenlautsprecher (AF 



Power Amplifier). Sie ist unter dem 
Tastenfeld untergebracht. Der NF-Aus- 
gang der Audio Unit geht in das Lehrer- 
Interface. 

Digital Unit: 

In der Digital Unit Box werden >\W lPU, 
der UART, der Multi plex Driver und der 
fiir die Stromversorgung notwendi *ii- 
Switching Regulator untergebracht und 
miteinander verbunden. Hier erTofit 
das Zuschalten der aus dem Power Supply 
kommenden Speisespannun gen . 

Audio Basis: 

In der Audio Basis werden die Quel len- 
Interface auf das Bus-System gebracht. 
Hier ist der Bus Supply untergebracht, 
wo der Bus beginnt . Zugleich werden in 
der Audio Basis die Speisespannungen 
eingeschlauft. 

Power Supply: 

Der Power Supply dient der SLnimversor- 
gung. Er stel It die drei notwendi gen 
Grundspannungen bereit und sf hi ic,': c 
Liber die Mains Distribution Box (Ver- 
tei 1 katsen) die Anlage an da: M rom- 
netz an. 
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- Fachwbrter- 


Verzeichnis 


address 


Adresse. Code zur Kennzeichnung einer Daten-Quelle Oder 
Senke, z.B. eines Speicherplatzes , eines Registers Oder 
einer peripheren Einheit. 


address Bus 


Adressbus, Bus fur das Uebertragen von Adressen, im we- 
sentl ichen zwischen CPU auf der einen und Speichern auf 
der andern Seite 


alphanumeric 


alphanumerisch. Ein alphanumeri scher Zeichenvorrat ent- 
halt Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen. 


baud 


Baud. Einheit der Informationsgeschwindigkei t. 
1 Baud = 1 Information/Sek. , Dimension = 1/S 


bidirectional 


in beiden Richtungen wirkend 


bit 


BIT von Binary digiT 

1. BIT: Binarzeichen , Dualziffer ( 0 oder 1) 

2. BIT : Einheit fur Binarentscheidung 


block 


Block. Eine Folge von Zeichen, die in einem Vorgang ge- 
schrieben oder gelesen werden. 


bus 


Bus, Sammelschiene. Ein Leitungsblinde , an das mehrere 

Informationsquel len und - Sen ken angeschlossen sei n kbnnen. 

Man unterscheidet: 

data bus = Datenbus 

address bus = Adressbus 

control bus = Steuerbus 


cassette 


Magnetbandkassette 


CPU 


Central processing unit = Prozessor-Zentraleinheit 


clock 


Taktgenerator. Erzeugt den Grundtakt, der die Ausflihungs- 
zeiten der Befehle bestimmt. 


CMOS 


Complementary Metal-Oxide Semiconductor. Diese Halbleiter- 
Technologie benutzt P- und N-Kanal-MOS-Transi storen in 
einer Schaltung. Hohe Stbrsicherheit, sehr geringer 
Leistungsverbrauch. 


code 


Code, Codieren 

1. Verschl ussel ungsvorschri ft 

2. Schreiben von Programmen nach fester Vorgabe, z.B. 
Programmablauf 
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console 


Bedienungspult 


di splay 


Anzeige. Jede Art nichtschrei bender optischer Datenaus- 
gabe, vom einzelnen Lampchen bis zum interaktiven grafi- 
schen Sichtgerat. 


driver 


Treiber. Schaltung zur Leistungsanpassung 


EPROM 


Erasable Programable Read Only Memory . Ldsch- und pro gram- 
mi erbarer Festspeicher. Speicherinhalt kann vom Benutzer 
in den Spei cher gebracht werden. 


flag (bit) 


Kennzeichnungsbit, Merkbit. Wird von Hardware oder Soft- 
ware gesetzt, urn das Eintreten eines bestimmten Ereigtiis- 
ses festzuhalten, so dass es bei Bedarf spater abgefragt 
werden kann. 


Hardware 


die techni sche (elektronische oder elektromechani sche) 
Ausstattung des Computers , d.h. seine Bautei le. 


hexadecimal 


hexadezimal . Zahlendarstel 1 ung im Hexadezimalsystem. 
Zahlensystem mit der Basis 16. Als Hexadezimalziffern 
fur die Werte 10^^ ... IS-jg werden die Buchstaben A bis F 
verwendet. 


IC 


Integrated Ci rcuit. Integrierte Schaltung. 


Input/Output 


Eingabe/Ausgabe oder Eingang/Ausgang 


Interface 


Schnittstel le zwischen zwei Systemtei len. Wird beschrie- 
ben durch Art , Wertbereich und Bedeutung der auszutau- 
schenden Signale. 


key 


Taste 


keyboard 


Tastatur , Tastenfeld 


LED 


Li ght Emitting Diode. Lumini szenzdiode , Leuchtdiode, 
Licht ausstrahlende Halblei ter-Diode 


low 


Zustand mit niedrigerem Potential. Bei positiver Logik 
= "0" 


memory 


Speicher, Speicherbaustein, Speichersystem. Vorrichtung 
zum Aufbewahren von Informationen (Daten, Programmen). 
Wesentliche Kenngrdssen eines Speichers sind: 

-Spei cherkapazi tat 
-Zugriffszei t 

-Uebertragungsgeschwindigkei t 
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memory capacity 


Speicherkapazitat. Datenmenge, die ein Speicher aufnehmen 
kann. 


microcomputer 


ein Computer aus einem (oder wenigen) hochintegrierten 

Bausteinen. Er besteht aus folgenden Funktionseinheiten: 

-Processor 

-Programmspeicher 

-Datenspeicher 

-Ports 


microprocessor 


Prozessor auf einem oder weni gen Halbleiterkri stallen 


MOS 


Metal Oxide Semiconductor. Halbleitertechnologie. 7eic hnen 
sich durch geringen Kristallflachen- und Lei stungsbedarf 
aus. 


parity bit 


Prlifbit, Pari tats bit. Ein Bit, das einer Information bei 
der Speicherung oder Uebertragung hinzugefiigt wi rd, urn 
eine e inf ache Kontrolle auf Korre kthei t der Speicherung 
Oder Uebertragung zu ermbglichen. 


plug 


Stecker 


pri on ty 


Rangfolge, Prioritat. Systemteile mit hbherer Priori tat 
werden in Konf 1 i ktfal len mit Vorrang behandelt. 


program 


Programm. Eine Folge von Befehlen oder Anwei sungen zur 
Lbsung eines Problems. 


PROM 


Programmable ROM. Programmierba rer Festspeicher. Speicher- 
inhalt kann vom Benutzer in den Speicher gebracht 
dann aber nicht mehr geandert werden. 


RAM 


Random Access Memory. Spei cher mit wahlfreiem Zugriff . 


Register 


Speicher (leicht erreichbar) zur Aufnahme eines "Wortes". 


ROM 


Read Only Memory. Festspeicher mit wahlfreiem Zugriff. 
Dient zum Speichern von unveranderlichen Informationen 
(Programm, Konstanten). 


Software 


Unter Software versteht man alle Programme, die zur 
Problemlbsung benbtigt werden. 


synchronous 


synchron, synchronisiert, mit gleichem Grundtakt arbei- 
tend. Starr gekoppelt. 


UART 


Universal Asynchronous Receiver / Transmitter. Univer- 
seller Asynchron-Empfanger/Sender. Der Sender besorgt 
die Paral lel-Serien-Umwandl ung von Daten auf dem Bus 
in Bitfolgen fur asynchrone Uebertragung. Der Empf anger 
besorgt die entsprechende Serien-Parallel-Umwandlung. 
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Farbcode fiir Schaltdrahte 



schwarz 


black 


blk 


weiss 


white 


wht 


grau 


grey 


gry 


gelb 


yellow 


yel 


orange 


orange 


org 


blau 


blue 


blu 


griin 


green 


grn 


rot 


red 


red 


braun 


brown 


brn 


violett 


violet 


vio 
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2. Stromversorgung 



2.1. Power Supply 


2/3 


1.188.320 


2.2. Bus Supply 


2/13 


1 .188.310 


2.3. Switching Regulator 


2/19 


1.180.491-81 


2.4. DC/DC Converter 


2/25 


1.830.475 


2.5. Mains Distribution Box 


2/31 


1.188.930 
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2. STROMVERSORGUNG 
2.1 Power Supply 

Das Netzanschlussgerat (Power Supply 
1.188.320) liefert die Basis-Gleich- 
spannungen flir die gesamte Anlage. 

Ueber einen SchlUsselschalter kann 
das Netzanschlussgerat und somit die 
Anlage vor unbefugter Benutzung ge- 
schutzt werden. Der Spannungswahler 
erlaubt die Anpassung an brtliche 
Netzspannungen von 100, 120, 140, 200, 
220 und 240 Volt Wechselspannung. Der 
Anschlusswert ist nicht kritisch, weil 
alle Gleichspannungen ohnehin herabge- 
setzt und stabilisiert werden. 

Als Basis-Gleichspannungen werden 
zweimal 15 Volt und einmal 24 Volt 
erzeugt. Die Leerlaufspannungen be- 
tragen 17,6 Volt und 27 Volt. Je nach 
Belastung sinken sie ab auf den nomi- 
nellen Wert von 15 und 24 Volt. Die 
Werte sind nicht kritisch. 

Der Netztransformator ist primarseitig 
abgesichert. Fur den 100 Volt-Bereich 
(100, 120, 140 V) betragt der Wert 
1,6 A und flir den 200 Volt-Bereich 
(220, 220, 240 V) ist der Wert auf 
die Halfte, auf 0,8 A zu reduzieren. 
Ansprechzeit der Sicherung: "trage". 

Der Sicherungshalter auf der Rlick- 
seite des Gehauses ist von aussen zu- 
ganglich. 

Sekundarseitig ist jede der drei Wick- 

1 ungen mit einer Sicherung von je 

2 A "f1 ink" abgesichert. Das Vorhanden- 
sein der drei Basis-Gleichspannungen 
wird durch die LED D4, D5 und D6 an- 
gezeigt. Das Durchschmelzen einer die- 
ser Sicherungen Ibscht die entspre- 
chende LED. 

Die beiden Spannungen von je 15 Volt 
werden zu einer symmetrischen Gleich- 
spannung von +15V/-15V zusammenge- 
schaltet. Sie werden in dieser Form 



gebraucht zur Speisung der beiden NF- 
Verstarker (Monitor Amplifier 1.188. 
316 und Power Amplifier 1.188.315) 
und vor allem des Bus-Supply. Die 
Spannung von +24V wird vorwiegend flir 
den Switching Regulator und liber einen 
Stabilisator (zur Unterdrlickung von 
Stbrimpulsen) flir den Mi krophon-Vor- 
verstarker verwendet. 

Der Power Supply ist einerseits liber 
einen 6-adrigen Kabelbund mit der Di- 
gital Unit und anderseits uber das 
Netzanschl usskabel mit dem Verteil - 
kasten (Mains Distribution Box) ver- 
bunden . 

Die drei Leuchtdioden D4, D5 und D6 
ragen durch die Abdeckplatte des Ver- 
teil kastens hindurch und sind von 
aussen sichtbar. 
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2.2 Bus Supply 

Der Bus Supply 1.188.310 erhalt vom 
Netzanschlussgerat die symmetrische 
Spannung von +15V/-15V. Er wandelt 
sie mit zwei Spannungsstabi lisatoren 
ICl und 103 um in eine symmetrische 
Spannung von +8V/-8V, die hauptsach- 
lich zur Speisung der am BUS ange- 
schlossenen Interface (CMOS 4051 und 
Mixerverstarker LM 301) dient. Der 
Wichtigkeit wegen ist diese Spannung 
an der Frontplatte des Power Supply 
nicht mit 15V, sondern mit +8V und 
mit -8V bezeichnet. 

Der richtige Spannungswert und die 
Symmetrie lassen sich an den Reglern 
R1 und R4 einstellen. R1 regelt den 
negativen Stabilisator ICl, wahrend 
R4 den positiven Stabilisator IC3 re- 
gelt. Als Messpunkte kbnnen auf dem 
Print 1.188.310 die Anschllisse der 
Widerstande R2 und R3 gebraucht werden. 
Die Spannung soli 8,0 bis max. 8,4 V 
betragen. Es ist strickte darauf zu 
achten, dass die Summe zwischen +8V 
und -8V den Wert von 18V nicht Liber- 
schreitet (Gefahrdung der CMOS auf 
den Interface). 

Diese symmetrische Spannung wird auch 
in der Audio Unit 188.322 zur Speisung 
des Klangregler-Verstarkers (IC2) und 
des Mi krophon-Verstarkers (ICl) ver- 
wendet. Der Mi krophon-Vorverstarker 
mit den Transistoren Q4, Q5, Q6 er- 
halt eine stabilisierte Gleichspannung 
von +20 Volt. Der Stabilisator fur 
diese Spannung ist ebenfalls auf dem 
Bus Supply untergebracht (IC2). Er 
wird mit der +24V Spannung betrieben. 

Da diese Spannung durch einen Ripple 
(Restanteile von Rechteck- und Nadel- 
impulsen) stark verseucht ist, kann 
sie so fur den Betrieb der Mi krophon- 
Vorverstarker nicht verwendet werden. 
Statt die Spannung mit einem aufwen- 
digen RC-Glied zu glatten, wird dies 
auf einfachere und wirksamere Weise 
mit dem Spannungsstabilisator IC2 ge- 



macht. Der Stabilisierungseffekt ist 
somit eine sekundare Eigenschaft. Wich- 
tiger ist hier der Fi Itereffekt. Ein 
durch Impulse verseuchter Mikrophon- 
eingang der Audio Unit kann somit als 
Ursache einen defekten IC2 des Bus 
Supply haben. 

VORSICHT: 

Bei Messungen und Einstell- 
arbeiten am Bus Supply muss 
der BUS-Stecker ausgezogen 
werden (Gefahr fur die CMOS 
der Interface). 





fi¥y[SEE] R^OX 



884 



SECTION 2/19 



2.3 Switching Regulator 

Per Switching Regulator 1.180.491-81 
liefert eine Spannung von +5 Volt, 
die zur Hauptsache in der Digital 
Unit gebraucht wind. Damit wind der 
Mi kroprozessor, der Multiplex Driver 
und der UART versorgt. Eine Verzwei- 
gung geht in die Audio Basis zur Spei- 
sung der dort untergebrachten Inter- 
face. 

Um den bei Impulsbetrieb auftretenden 
Stromspitzen gerecht zu werden, wird 
ein getakteter Regler verwendet. Das 
Grundprinzip dieser Schaltung besteht 
darin, dass der Strom fur den Ver- 
braucher durch eine Drossel mit hoher 
Induktivitat fliesst (LI Storage In- 
duktor). Dadurch baut sich in dieser 
Speicherdrossel ein elektromagneti- 
sches Feld hoher Dichte auf. Sobald 
flir eine kurze Zeit mehr Strom abge- 
geben werden muss als der Regulator 
selbst aus seiner Stromversorgung be- 
ziehen kann, baut sich das elektromag- 
netische Feld wieder ab und erzeugt 
durch die Gegeninduktion einen zu- 
satzlichen Strom, der den erhbhten 
Bedarf deckt. 

Ein Pulsbreitenmodulator (PWM ICl) 
steuert das Aufladen der Speicher- 
drossel. Dazu erzeugt er eine Takt- 
frequenz von 22 kHz, mit welcher er 
den Schalttransi stor Q1 bffnet und 
schliesst. Vom Ausgang her wird liber 
R19 und dem Regler R9 ein Antei 1 der 
Taktfrequenz einer Referenzspannung 
Liberlagert und diese dem Fehlerver- 
starker (Error Amplifier) zugefuhrt. 
Die Ausgangsspannung des Fehlerver- 
starkers steuert den Pulsbrei tenmo- 
dulator, der entsprechend einer Dif- 
ferenz die Pulsbreite andert. Dadurch 
passt er sich der Belastung durch den 
Verbraucher an. Ein am Ausgang liegen- 
des Filter, bestehend aus L2, C2 und 
C5, filtert die Reste der Taktfrequenz 
aus. 



Zum Schutz der Schaltung ist eine 
Strombegrenzung eingebaut. Dazu wird 
der Spannungsabfal 1 an einem Wider- 
stand von 10 mOhm (Leiterbahnabschnitt 
auf dem Print) einem Komparator ( 1/2 
IC2) zugefuhrt, der bei einem maxima- 
len Strom von 6A den Pulsbreitenmodu- 
lator und somit den Schalttransistor 
Q1 ausschaltet. Im Kurzschl ussfal 1 
sorgt eine Shut Down-Stufe flir eine 
Begrenzung des Stromes auf etwa 0,5 
bis 2,5A. Die Strombegrenzung wird mit 
dem Regler RIO und die Ausgangsspannung 
mi t dem Regler R9 eingestel It. 

Ein Ueberspannungs-Schutz (Over Vol- 
tage Protection) wird dadurch erreicht, 
indem die Ausgangsspannung mit einem 
Komparator (1/2 IC2) uberwacht wird. 
Steigt sie unzulassi g an , so schaltet 
der Komparator einen Tri ac , welcher 
den Ausgang an Masse legt. 

VORSICHT: 

Das Auswechseln des ICl 
(Pulsbreitenmodulator) darf 
niemals unter Strom erfol- 
gen , sonst wird das ganze 
System beschadi gt. 

Bei einem Defekt des Switching Regu- 
lators wird die ganze Karte ausge- 
wechselt. Allfallige Reparaturen dlir- 
fen nur durch Service-Leute ausgefUhrt 
werden , welche die notwendige Erfah- 
rung fur eine Reparatur dieser Schal- 
tung mitbringen. 
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2.4 DC/DC Converter 

Der DC/DC Converter hat die Aufgabe, 
aus der Speisespannung von +5 Volt 
eine solche von +12V und -12V zu er- 
zeugen. Diese beiden Spannungen werden 
nur in der Digital Unit gebraucht und 
zwar +12V in der CPU (Central Proces- 
sing Unit, ICS) und dem SMI (Static 
Memory Interface, IC2) und die nega- 
tive Spannung von -12V im UART. Da 
diese Spannungen nur "lokal" gebraucht 
werden, wurden sie nicht im Power 
Supply bereitgestellt, sondern auf der 
Karte 1.183.303 der CPU. 

Urn eine Gleichspannung von einem tie- 
feren in ein hbheres Potential umzu- 
wandeln (von +5V auf +12V), muss der 
Gleichstrom zerhackt werden. Der zer- 
hackte Gleichstrom wird durch eine 
Induktivitat geleitet, in der sich 
ein Magnetfeld aufbaut, wenn der Strom 
fliesst. Wird der Strom unterbrochen , 
so zerfallt das magnetische Feld. Da- 
durch wird in der Induktivitat eine 
Spannung erzeugt, deren Hbhe unbe- 
schrankt sein kann. Die Leistung ist 
abhangig von der Grosse des zerhack- 
ten Gleichstromes (von der Lange des 
Impulses) und damit von der Dichte 
des magnetischen Feldes. Als bekann- 
testes Anwendungsbeispiel sei die 
Zundanlage eines Benzinmotors genannt, 
wo durch den Unterbrecher der durch 
die ZLindspule fliessende Batterie- 
strom unterbrochen wird, urn in der 
Spule eine sehr hohe Spannung von ca. 
20'000 Volt zu erzeugen. 

Die Wirkungsweise eines DC/DC Conver- 
ters ist prinzipiell gleich, nur wird 
eine Ausgangsspannung von definierter 
Hbhe verlangt, die der Belastung durch 
den Verbraucher standhalt. Urn dies zu 
erreichen, wird die Strommenge, welche 
durch die Induktivitat fliesst, ge- 
steuert. Hierzu wird ein Pulsbreiten- 
modulator verwendet. 



Der DC/DC Converter besteht aus einem 
Schalttransistor Q1 (resp. Q4), einer 
Speicherdrossel LI (L5), einer Schalt- 
diode D1 (D2) und dem Pulsbreitenmo- 
dulator ICIO (ICll). Der Pulsbreiten- 
modulator selbst hat einen im Ultra- 
schallbereich schwingenden Oszi 1 lator 
zum festlegen der Schaltfrequenz und 
einen Fehlerverstarker (ERROR AMPLI- 
FIER), Liber den die Impulsbreite ver- 
andert werden kann. Beide wirken auf 
den Modulator ein . Der Fehlerverstar- 
ker hat zwei Eingange. Solange an die- 
sen beiden Eingangen kein Spannungs- 
unterschied herrscht, wird die Brei te 
der Impulse nicht verandert. Ist hin- 
gegen der Eingang 1 gegenliber dem Ein- 
gang 2 negativ, so verbrei tern sich 
die Impul se. Mi t di eser Einrichtung 
wird die Ausgangsspannung konstant 
gehalten. Dazu liegt der Eingang 2 an 
einer konstanten Ref erenzs pannun g, 
wahrend der Eingang 1 uber einen 
Spannungstei ler mit der Ausgangs- 
spannung des Converters verbunden ist. 
Wenn nun der Schalttransistor schl iesst, 
so fl iesst uber die Speicherdrosssel 
ein Strom gegen Masse. In der Drossel 
baut sich ein magnetisches Feld auf. 
Sobald der Transistor off net, zerfallt 
dieses magnetische Feld und durch die 
Bewegung der magneti schen Kraft 1 i ni en 
entsteht in der Spule eine positive 
Spannung von unbestimmter Hbhe. Die 
Schaltdiode, welche fur diese Span- 
nung in Durchlassrichtung gepolt ist, 
lasst einen Strom in Richtung Ausgang 
fliessen. Die hier angeschlossenen 
Kondensatoren C12 und C13 (resp. C19 
und C20) laden sich auf. Dieser Vor- 
gang dauert so lange, bis die Soll- 
ausgangsspannung erreicht ist. Man 
kann somit eine Phse des Ladens und 
eine Phase des Energietransportes un- 
terscheiden. 

Sobald die Ausgangsspannung den Soll- 
wert von +12 Volt (resp. -12 Volt) 
erreicht hat, herrscht an den beiden 
Eingangen des Fehlerverstarkers gleich- 
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gewicht, das heisst, die Spannung am 
DIVIDER ist gleich gross wie die Re- 
ferenzspannung. Die Differenz ist 
gleich Null Volt. Fallt die Ausgangs- 
spannung wegen Belastung ab, so wird 
auch die Spannung am DIVIDER kleiner. 
Es entsteht am Eingang des Fehlerver- 
starkers eine Differenz, welche zur 
Folge hat, dass der Modulator die 
Schliesszeit des Schalttransi stors 
andert. Bei sinkender Ausgangsspan- 
nung wird die Schliesszeit 1 anger und 
damit die Impulsbreite grosser. Ein 
breiterer Impuls bedeutet ein langer 
fliessender Strom, was wiederum einer 
Energieerhbhung gleichkommt. Die Aus- 
gangsspannung steigt an und zwar so- 
lange, bis am Eingang des Fehlerver- 
starkers Gleichgewicht, also eine 
Differenzspannung von Null vorhanden 
ist. Sollte die Ausgangsspannung den 
Sollwert uberschreiten, weil die Be- 
lastung kleiner wird, so vollzieht 
sich der umgekehrte Vorgang. Die Span- 
nung am DIVIDER wird grosser als die 
Referenzspannung, wodurch der Modu- 
lator den Transistor wahrend kLirze- 
rer Zeit schliesst. Der Energietrans- 
port zum Ausgang hin wird ebenfalls 
kleiner und damit sinkt die Ausgangs- 
spannung, bis der Sollwert erreicht 
ist. 

Die negative Version des Converters 
mit einer Ausgangsspannung von -12 
Volt wird sinngemass gesteuert. Der 
Schalttransistor und die Speicher- 
drossel sind vertauscht und die 
Schaltdiode umgepolt. Damit wird er- 
reicht, dass beim Zusammenbrechen des 
Magnetfeldes eine negative Spannung 
entsteht. Der DIVIDER R14/R13 liegt 
nicht mehr an Masse, sondern an der 
Spei sespannung von +5V. Sinkt die 
negative Ausgangsspannung, so wird 
die Teilspannung am DIVIDER positiver 
gegenuber der Referenzspannung. Ein 
negativer Eingang 1 des Fehlerver- 
starkers hat ein Ansteigen der Im- 
pulsbreite zur Folge, also ein An- 



steigen der Ausgangsspannung. 

Eine Reparatur der beiden DC/DC Con- 
verter kann nur im Werk vorgenommen 
werden , weil die Schaltung keinen 
Ueberstromschutz hat. Wenn die posi- 
tive Spannung von +12V ausfallt, so 
fun ktioniert der CPU und der SMI nicht 
mehr. Alle Tastenfunktionen sind tot. 
Fallt die negative Spannung von - !2V 
aus , so si nd die me is ten (nicht alle) 
Funktionen des UART unterbrochen „ Die 
Verbi ndung mit den Schlilergeraten ist 
beei ntrachtigt. 
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DC/DC CONVERTER 1.830.475 
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CENTRAL PROCESSING UNIT 1.188.303 
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2.5 Mains Distribution Box 

In der Verteilbox wind der Stroman- 
schluss der Sprachlehranlage mit der 
Hausinstallation vorgenommen. Zu dem 
Zweck ist eine Klemmbride flir die An 
schTusse des Nullleiters vorhanden, 
der drei Phaser R-S-T und der Schutz 
erde. An der Vorderseite sind zwei 
Reserve-Steckdosen, ein SchTussel- 
schalter und Betriebsstundenzahler 
vorhanden. Der Stundenzahler erlaubt 
eine Kontrolle liber die Dauer der 
Benlitzung der Aniage und damit im 
Zusammenhang ein festlegen der Inter 
valle flir die Wartung und den Unter- 
halt. Mit dem SchlLisselschalter kann 
die Aniage vor unbefugtem Benlitzen 
geschlitzt werden. 

Wenn immer mbglich sind beim An- 
schliessen alle drei Phaser zu be- 
legen, damit die Hausinstallation 
gleichmassig belastet wird. Sind nur 
eine Oder zwei Phaser vorhanden, so 
ist die fehlende Phase mit einer Draht- 
brlicke zu ersetzen. Bei nur einer Pha- 
se sind die Klemmen R-S-T zu liberbrlik- 
ken; bei zwei Phaser die Klemmen S-T. 

Das Anschliessen an die Hausinstalla- 
tion hat durch einen Elektriker zu 
erfolgen (Haus- Oder Ortselektri ker) . 

Die Steckdosen sind wie folgt zu be- 
legen: 

Dosen A und B = Reserve flir zusatz- 
liche Tonquellen 

Dosen C und D = Tonquellen Lehrerpult 
und Elektronik 

Dosen E und F = Schlilergerate D88 

Die Drahte zur Verkabelung des Ver- 
teilkastens haben einen Drahtquerschnitt 
von 1,5 mm^. Das erlaubt eine Bela- 
stung von max. 10 Amp. Oder 2000 Watt 
pro Phase. Dieser Wert entspricht 
einer Anzahl von 60 Kassettengeraten 
D88, wenn sie auf Schnellkopie ge- 
schaltet sind (35 Watt pro D88). 



Auf dem Sicherungstableau der Haus 
installation darf die Aniage nicht 
hbher als mit 10 Amp. abgesichert 
sein. 
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3. Digitale Steuerung 
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3. DI6ITALE STEUERUNG 
3. 1 Digital Unit 

In der Digital Unit werden die Ein- 
heiten fUr die Steuerung und die da- 
zugehorende Stromversorgung zusammen- 
geschaltet. Es umfasst dies die CPU 
(Central Processing Unit), den Multi- 
plex Driver, den UART (Universal Asyn- 
chronous Receiver/Transmitter) und den 
Switching Regulator. Sie werden in 
Steckerleisten geschoben, deren Kon- 
takte, ausser denen des Switching Re- 
gulators, parallel verbunden sind. Ob- 
wohl UART, CPU und Multiplex Driver 
unterei nander vertauscht werden kbnnen, 
ist folgende Reihenfolge zu beachten: 






n 

U I 



Cl. I tI vs rt Dr^niiT 

I bulimy i\cyy!auui 



leer 



Steckerleiste J2 = bleibt 

Steckerleiste J3 = UART 

Steckerleiste J4 = Microprozessor CPU 

Steckerleiste J5 = Multiplex Driver 



Die Steckerleiste J2 muss leer bleiben, 
well die Diode D1 des Switching Regu- 
lators mit einer unmittelbar daneben 
eingesteckten Karte Schluss machen 
wurde. Der Multiplex Driver ist links 
aussen in die Steckerleiste J5 einzu- 
stecken, damit die beiden Flachkabel 
XI und Y den Zugang zu den anderen 
Karten nicht verdecken und damit das 
etwas kurze Flachkabel XI bei aufge- 
klapptem Command Panel nicht Uber die 
scharfe Blechkante der Digital Box ge- 
strafft wird. 



gulator zugefiihrt wird, der daraus 
eine solche von +5V erzeugt. Diese 
+5V werden zur Speisung der CPU, des 
Multiplex Dri vers und des UART ver- 
wendet. Gleichzeitig werden diese 
+5V an die danebenliegende Buchse 
wei ter gegeben. 

Die Adern des Kabel ba umes haben fol- 
gende Farben und Potentiale: 



grUn 


= -15V 


(max. 


-17 


,5V) 


gelb 


= Null 


von - 


15V 




Gelb 


= Null 


von + 


15V 




weiss 


= +24V 


(max. 


+27V) 


schwarz 


= Null 


von + 


24V 




orange 


- +15V 


(max. 


+ 17 


,5V) 



An der oben , nach der Mi tte des Ge- 
hauses liegenden Buchse J8 ist ein 
5-adri ger Kabel ba urn mit dem Stecker 6 
eingesteckt, welcher die durchge- 
schlauften Spannungen an den Bus Supp- 
ly in der Audio Basis weitergibt. Die 
Adern haben folgende Farben und Poten- 
tiale: 

orange = +15V 

violett = -15V 

bra un = +24V 

schwarz = Masse 
rot = +5V 

An der unten am Gehause angebrachten 
Buchse J6 1 i egen die digitalen Signale 
des UART fur die Steuerung und RUck- 
meldung. Ein 5-adri ger Kabel baum mit 
dem Stecker 11 fUhrt ebenfalls zur 
Audio Basis, urn dort mit den Kontroll- 
Leitungen des Bus verbunden zu werden . 



Auf der Hinterseite des Gehauses sind 
drei Buchsen vorhanden. An der oben, 
nach aussen liegenden Buchse J7 werden 
uber einen 6-adrigen Kabel baum mit dem 
Steckerl5 die drei Grundspannungen des 
Power Supply herangefuhrt. Die beiden 
Spannungen von +15V und -15V werden 
unverandert an die danebenliegende 
Buchse durchgeschlaufts wahrend die 
Spannung von +24V sowohl durchge- 
schlauft, als auch dem Switching Re- 



Die Farben der Kabel baumadern haben 
folgende Bedeutung: 



braun 


= +6V Output des UART 

(IC4) 


rot 


= +6,2V, stab. Spannung 

fur OPl auf Interface 


orange 


= Input UART IC2 


gelb 


= Masse 


grlin 


== Masse 
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Zusammenfassend kann festgehalten war- 
den : 

Stacker 15 bringt die Speisespannungen 
vom Power Supply 

Stacker 6 gibt die Speisespannungen 
waiter an die Audio Basis 
Stacker 11 verbindet den DART mit der 
Audio Basis. 
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DIGITAL UNIT BOX 1.188.935 
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DIGITAL UNIT POWER SUPPLY 1.188.328 
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3.2 Central Processing Unit CPU 

Die zentrale Steuereinheit (CENTRAL 
PROCESSING UNIT) CPU kann als elek- 
tronisches Schaltzentrum betrachtet 
werden, das Befehle identifizieren , 
Befehle ausflihren und seine Periphe- 
rie steuern kann. Die hier verwendete 
CPU ist aufgebaut aus einem Mikropro- 
zessor IC3, einer Speichersteuerung 
SMI (STATIC MEMORY INTERFACE) mit dem 
IC2, dem PIO (PROGRAMMABLE INPUT OUT- 
PUT) mit dem ICl und den fur die Auf- 
nahme des Programms notwendigen Spei- 
chern ICS, ICS und IC7 EPROM, sowie 
IC8 und IC9 RAM. Alle diese Elemente 
der CPU sind Liber den DATA BUS mit- 
einander verbunden. Der ADDRESS BUS 
verbindet die Speichersteuerung SMI 
mit den Speichern EPROM und RAM und 
liber Kontrol 1-Leitungen (CONTROL 
BUS) stehen der Mi kroprozessor, der 
PIO und der SMI einerseits, der SMI 
mit den Speichern andererseits in Ver- 
bindung. Der Ein- und Ausgang zur 
Peripherie erfolgt uber 4 Ports, wo- 
ven je 2 beim Mi kroprozessor und der 
PIO vorhanden sind. Die hier beschrie- 
benen IC stellen die HARWARE dar. 

Als SOFTWARE wird das Programm bezeich- 
net. Es beinhaltet alle Funktionsab- 
laufe, welche von der Anlage verlangt 
werden. Das Programm kann als vorge- 
gebene Schaltbefehle betrachtet werden, 
die in einer festen Reihenfolge in den 
Speichern untergebracht sind. Damit der 
Prozessor das Programm "lesen" kann, 
muss es in einer Maschinensprache ge- 
schrieben sein. Dazu wird ein Zahlen- 
system mit der Basiszahl 16 (hexade- 
zimal) angewendet. Die zur Eingabe, 
resp. Ausgabe verwendeten Schreibweisen 
im Hexadezimalsystem fassen jeweils 8 
Bits zu einem WORD Oder BYTE zusammen. 
Das Byte ist eine Folge von Zeichen, 
das fur die Speicherung und Verarbei- 
tung als Einheit betrachtet werden 
muss. Es ist die kleinste adressier- 
bare Einheit. Das Programm beginnt 



mit dem Byte 1 (bestehend aus 8 Bits), 
gefolgt von Byte 2, dann Byte 3 usw. 
bis zum letzten eingegebenen Byte. 
(Stand am 7.2.1980: 1205 hexadezimal, 
gleich 4613 dezimal). Damit ergeben 
sich 1 ' 180' 928 theoretische Mbgli ch- 
kei ten, was die ungeheure Kapazitat 
einer di gitalen Steuerung veranschau- 
lichen sol 1 . (28 = 256 pro Byte mal 
4613 Anzahl der Byte) . Der Prozessor 
dure hlauft andauernd das Programm, am 
Anfang beginnend. Wird nun durch Ta- 
s tend ruck eine Schaltfunktion ver- 
langt, so werden di e einzelnen Byte 
gesucht, welche die Funktion ermeg- 
1 ichen . Beim Durchlaufen des Program- 
mes setzt der Prozessor jedesmal ein 
"FLAG" (eine Markierung) , wenn er 
auf einen Programmtei 1 (ROUTINE) 
stesst , den er benbtigt. Durch mehr- 
mali ges Durchlaufen stel It er si ch 
die von ihm verlangte Funktion zu- 
sammen. Am Ende prlift er, ob sie aus- 
flihrbar und dem Programminhalt ada- 
quat ist. Diese "Selbstkontrolle" ist 
ebenfal Is im Programm enthalten . Wird 
hingegen eine Funktion verlangt, die 
dem Programm widerspricht oder di e 
drei Grundforderungen "was-wem-wohin" 
sind nicht vollstandig, so meldet er 
"Fehlbedienung" . 

Wenn eine Funktion zusammengestel It 
ist, kann sie die CPU an eine peri - 
pherie Einheit, an die UART oder an 
den Multiplex Driver weiter geben. 

Der UART stellt die Verbindung her 
zwischen CPU und der Audio Basis mit 
alien Interface der Tonquellen und 
der Schulergerate D88, wahrend der 
Multiplex Driver die CPU mit dem Ta- 
stenfeld des Lehrerpultes verbindet. 

Zusammenfassend betrachtet ist die 
CPU die Schaltzentrale, welche mit 
wenigen Bedienungselementen eine un- 
geheure Anzahl von Funktionen aus- 
fuhren kann, teils selbstandig, teils 
auf Befehl . 
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CPU 
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des Multiplex Drivers 


Spei sespannung erhalten) . 


4 - 6 = 3 Bits fUr Y-Achse 

des Multiplex Drivers 


PROM (PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY) 


7 = Priority Encoder: 


Programmierbarer Festspeicher. Der 


Anfrage ob Taste 


I n ha 1 1 wird mi t einem Hi Ifsmittel 


gedrlickt. 


in den Speicher gebracht. Fine Lo- 
schung des Inhaltes ist nicht mehr 


Port 4 = 0 = Clock Multiplex Driver 

1 = Clock Pfeile 


mbgl ich. 


2 = Multiplex Driver: 

UmschaTter ob Lehrer 


EPROM (ERASABLE PROGRAMMABLE MEMORY) 


A Oder B 


Lbsch- und programmierbarer Fest- 


3 - 6 = UART (Ein- und Ausgang) 


speicher. Spei cherinhalt kann vom 
Benutzer in den Speicher gebracht 


Port 5 = 0 = Stormeldung 

1 = LED Feld A frei 


und wieder gelbscht werden. 


(fur Lehrer A) 

2 = LED Feld B frei 


RAM (RANDOM ACCESS MEMORY) 


(flir Lehrer B) 


Speicher, bei dem jedes Byte einzeln 
gelesen und/oder geschrieben werden 


Port 7 = UART Master Reset 


kann. Der Speicherinhalt geht verlo- 
ren, wenn die Stromzufuhr unterbro- 


CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT) 


chen wird. 


Zentraler Prozessor eines Systems. Er 
hat die Aufgabe, alle Operationen, 


INTERFACE 


wie die der Uebertragung, der Zwi- 


Anpassen (Adaptation) einzelner Kom- 


schenspeicherung, der Verarbeitung, 


ponenten untereinander, sofern sie 


sowie die der Zusammenarbeit der ub- 
rigen Funktionseinheiten zu organi- 
sieren. 

SMI (STATIC MEMORY INTERFACE) 

Speichersteuerung. Schnittstelle Oder 
Verbindungsglied zwischen Prozessor 
und Speichern. 

PIO (PROGRAMMABLE INPUT/OUTPUT) 

Programmierbarer Ein- und Ausgang zum 
Prozessor, Timer. 


nicht kompatiebel sind. Schnittstelle, 
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CENTRAL PROCESSING UNIT 


FORMULATOR 


ASSEMBLER 


(REV 3 


, 0) 










TIMING SUE 


, AND 


INITIALISATION 


15.1,80 








ERRS LOG 


OBJECT 


ADDR 


LINE 


m 




SOURCE 


STATEMENT 










0197 




EJECT 














0198 


t 
















0199 


t 


PROGRAMME INITIALISATION 










020 0 


















0201 




ORG 


0 












0202 












0000 


lA 




0203 




DI 




KILL WILD INTERRUPTS 




OOOi 


70 




0204 




CLR 




STOP TIMER 




0002 


2716 




0205 




OUT 


CP 






0004 


2714 




0206 




OUT 


PRT4 


CLEAR OLIPUT PORT'S AND 




0 0 06 


2715 




0207 




OUT 


PRTS 


SMI CONTROL PORT 




0008 


E8 




0208 




OUTS 


PRTO 






0 0 09 


B9 




0209 




OUTS 


PRTi 






00 OA 


BE 




0 210 




□ UTS 


H ^ E ^ 












02ii 












0 0 OB 


51 




0212 




LR 


i , A 


DELAY START OF MAIN PROG 




OOOC 


SO 




0213 




LR 


0 ,A 






OOOD 


30 




0214 


WLP 


■i DS 


0 


(APPROX. 658 MS) 




OOOE 


94FE 


OOOD 


0215 




BN2 


WLP 1 






OOiO 


31 




0216 




DS 


i 






OOii 


94FB 


OOOD 


0217 




BNZ 


WU" 1 












0 218 


)K 










0013 


20A0 




0219 




LI 


1) ^ 160 ^ 






0 0 15 


2717 




0220 




OUT 


ri-^ 


LOAD TIMER PORT WITH 800 MIC 


s 


0 017 


2 0 6A 




0221 




LI 


PI ^ 6 A ' 


EX T AND TIMER I NT ENABLE 










0222 


)K 






TIMER STEPS 5 MICROSEC 




0 019 


2716 




0223 




OUT 


CP 


LOAD CONTROL PORT 




OOIB 


IB 




0224 




El 








OOiC 


290100 


010 0 


0 225 




JMP 


P RGINT 


CONTINUE AT P RGINT 










0 226 


t 
















0227 


t 
















0 228 


t 
















0 229 


t 


BIT DISTRIBUTION 


ON PORTS 










0 230 


t 
















0 231 


JKP 
















0232 


















0233 




7 6 


5 


4 3 2 1 0 










0234 


t- ! 


! - - 


-■ ' 


! ! ! ? 5 - 


1 








0235 


t ! 


j 


j 


I ! ! ! 1 


1 








0236 


^0 ! 


DATA IDATA 


! DATA 


jDATA IDATA IDATA i DATA IDATA 


\ 








0237 


t ! 


f 


1 


1 ! 1 ! i 


i 








0 238 


- \ 


- ! 


-■ 1 


! - ! 1 ! * 1 - 


f 








0239 


t ! 


Y ! 


1 


i 1 1 1 1 


1 








024 0 


>1^1 ! 


PR SC ! Y 2 


! Y 1 


IY0IX3IX2IX1IX0 


1 








0241 


t ! 


IN !!< IN 


!K IN 


!l< IN III! 


1 








0242 


t- ! 


- - ! — 


! 


! i i 1 i - 


1 








0243 


t ! 


! UART 


! UART 


IIIART I UART I FP ! CLOCK 1 CLOCK 


1 








0244 


)K4 1 


!TDS 


! RDA 


IRDAR IRDE ! ! ARROW I MLTPLX 


1 








0245 


t ! 


! 


1 


III!! LED 


1 








0 246 


! 


! 


! - 


1 — ! - 1 - - I ! - 


1 








0 247 


! 


1 


1 


! ! ! LED ! LED ! PARITY 


! 








0248 


)KS ! 


! 


! 


! ! IFREE IFREE ! CHECK 


1 








0249 


^ ! 


1 


! 


! ! IBFLD I A FED! 


1 








0 250 


>K.- f 


- 1 . — 


i 


i ! i i J 


1 
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3.3 Command Panel 

Mit dem Tastenfeld des LehrerpuUes 
(Co iiinia n d Panel ) w i rd die oes am t e 
Sprachlehranlage Liber eine zentrale 
Steuereinheit CPU (Central Processing 
Unit) gesteuert. Die Tasten des Schli- 
lerfeldes, sind die Tasten, welche den 
einzelnen Schiilerplatzen zugeordnet 
sind, kdnnen so angeordnet werden, 
dass sie der Sitzordnung der Schliler 
entsprechen (Klassenspiegel ) . Das er- 
leichtert dem Lehrer wesentl ich das 
Auffinden der richtigen Taste, wenn 
er einen Schliler einzeln aufrufen , 

Oder eine Gruppe bilden will. Damit 
die Sitzordnung der Schliler auf dem 
Tastenfeld nachgebi Idet werden kann , 
lassen sich die Tasten aus der Veran- 
kerung Ibsen und versetzen. 

Urn das , bei Vol lausbau bis zu 112 Ta- 
sten umfassende, Tastenfeld rati one 11 
mit der CPU zu verbinden, wurde das 
System des Koordinatennetzes gewahlt. 
Das Koordinatennetz ist aufgeteilt in 
16 x-Achsen (horizontal ) und in 8 y- 
Achsen ( verti kal ) . Die verti kale y- 
Achse liegt rechts und die horizonta- 
le x-Achse oben . Die bei den Achsen 
sind mit Null bezeichnet. Die y-Ach- 
sen werden von hier aus nach unten 
nummeriert von 0 bis 7 und die x-Ach- 
sen nach links von 0 bis 9 und weiter 
von A bis F. Damit kann der Standort 
jeder Taste def iniert werden. 

Das Speisen der LED erfolgt liber ein 
zweites Koordinatennetz, wobei die 
x-Achse flir alle (Tasten und LED) ge- 
meinsam ist, wahrend die y-Achse und 
deren Ordinaten doppelt vorhanden sind. 
Mit nur 33 Lei terverbi ndungen , wovon 1 3 
horizontale und 20 verti kale, kann die 
ganze Anlage mit alien ihren Funktio- 
nen gesteuert werden. Die Verbindung 
des Tastenfeldes mit der zentralen 
Steuereinheit CPU erfolgt uber den 
Multiplex Driver. 
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KEY BOARD 




STUDEIYT D88 STUDENTS 

CASSETTE EJECT I 









I EDUCATION 

:S~ ITt; ur RESET METHODE 



SOUND SOURCE 



GROUPPING 
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1 Tastenprint 6 Drucktaste gr 

2 LED (rot) 7 Zwischenstiick 

3 Beschrif tungssatz 8 Zylinderstif t 

4 Drucktaste rot 9 Zwischenlage 

5 Blindtaste grau 
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3.4 Multiplex Driver 

Der Multiplex Driver 1 .188.300 ist 
eine peri phere Einheit der Zentral- 
steuer-Einheit CPU (Central Processing 
Unit). Er libernimmt die Auftei 1 ung der 
Si gnale f Lir das Koordi naten-Netz des 
Bedienungsfeldes (Command Panel ) , lei - 
tet die Tastensi gnale an die CPU wei - 
ter und sorct dafiir, dass die ent- 
sprechenden LED gezlindet werden . 

Die CPU 1 i ef ert ein Signal von 4 Bit 
(Binary digiT = Binarzeichen, Dual- 
zi ffer 0 Oder 1, Einheit fur Binar- 
entscheidung) an die beiden parallel 
geschalteten Decoder ICl und IC2. Je- 
der der beiden Decoder wandelt die 4 
angebotenen Bit urn in 1 Bit von 16 Bit. 
Gesamthaft stehen damit 16 Moglich- 
kei ten zur Verfugung. Diese 16 Bit 
werden f Lir die 16 Ordinaten des Ko- 
ordi natennetzes gebraucht. 

Die fasten und die LED haben je ein 
ei genes Koordi naten-Netz. Sie unter- 
scheiden sich grundsatzlich dadurch, 
dass das Tasten-Netz die von der CPU 
Liber die Ordinaten kommenden Signale 
bei Tastendruck Liber die x-Achse an 
die CPU weitergi bt, wahrend beim LED- 
Netz die zur Zundung notwendi ge Span- 
nung von den x- und y-Achsen zuglei ch 
bei ei ner LED eintreffen. Beim Tasten- 
Netz flies St liber die y-Achse da's Si g- 
nal weg, wahrend beim LED-Metz Liber 
die x-Achse ein zerhackter Gleichstrom 
zur LED hinf liesst. Weil fLir beide 
Netze Liber die x-Achse Si gnale von der 
CPU ankommen, kbnnen diese Achsen zu- 
sammengelegt werden. Tatsachlich die- 
nen beide Decoder ICl und IC2 flir bei- 
de Netze. Erst danach gehen sie auf ge- 
trennte Buffer. Die Abzweigung erfolgt 
im Stecker PI ug 1 . 

Der LED-Buffer besteht aus den Inver- 
tern IC4 und ICS (16 X 1/6 74LS05) 
und den 16 Lei stungstransi storen 
2N6387. Der Kol lektorausgang dieser 



Transi storen geht auf die x-Achse 0 
bis F des LED-Koordinaten-Netzes . 

Der Tasten-Buffer wird aus 16 mal 
1/6 74LS04 als Inverter und 16 mal aus 
1/6 74LS05 als Open Col lector -Stufen 
gebi Idet. Da dieser Buffer auf dem Print 
des Multi plex Drivers keinen P !<ji /. 
mehr hatte (obwohl er schaltungsmassi g 
dazugehbrt) , wurde er als Keyboard Con- 
trol mit einem ei genen Print 1JH8. 

913 unter dem Eedienungsfeld ( Command 
Panel ) angebracht. 

Mit dem Flachkanel xl (1/1 88.354) 
wird er mit dem Multiplex Dri ver 
und mit dem Flachkabel x2 (1.188.342) 
mit dem Bedienungsfeld (Command Panel ) 
verbunden. Der Tasten-Buffer speist 
die 16 x-Achsen des Tasten-Netzes . 

Das von der CPU gelieferte Signal 
wird nun der Rei he nach der x-Achse 
O', dann den x-Achsen 1 - 2 - 3 b'ls 
zur letzten gel ei tet und von da zu- 
rLick zur x-Achse 0. Dies gilt flir 
das fasten- wie fur das LED-Netz . 

Dieser Zykl us erfolgt 78 mo! pro Se- 
kunde. Die 16 x-Achsen werden somit 
78 mal in der Sekunde dur< iilaufen , 
urn festzustellen, ob auf dem Bedie- 
nungsfeld i rgendwo eine Tasl.e ge~ 
drlickt wurde. 

Erfolgt nun ein Tastendruck, so wird 
die x-Achse mit der y-Achse der Ta- 
ste verbunden , das heisst, das Si g- 
nal wird an dieser Stelle an die y- 
Achse wei ter gelei tet. Die y-Achse 
leitet das Si gnal an den Eingang des 
Priority-Encoder IC6 weiter, was ohne 
gedrUckte Taste nicht der Fall sein 
kann. 

Der Encoder hat die Aufgabe, die von 
den y-Achsen kommenden Signale zu 
sammeln und sie der CPU weiter zu 
geben. Er kann den 8 y-Achsen ent- 
sprechend 8 Bit zugleich aufnehmen, 
gibt aber nur deren 3 gleichzeitig 
weiter. Als Priority-Encoder setzt 
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er in dem Sinne Prioritaten, indem 
er zuerst das Bit der Achse 8, dann 
7, 6 usw. aussucht und sie in dieser 
Reihenfolge der CPU anbietet. 

Nach erfolgtem Tastendruck schickt 
die CPU ein Signal zuruck, urn die 
entsprechende LED zu zlinden. Ueber 
den Data Bus gelangt ein zerhackter 
Gleichstrom (im gleichen Rythmus wie 
die Tastensignale) an den Speicher 
ICIO, von da liber den Buffer mit 8 
Transistoren BD 140 an die 8 y-Ach- 
sen des LED-Netzes. Die LED der ge- 
drlickten Taste leuchtet auf. Die Ge- 
genspannung erhalt sie Liber die x- 
Achse des LED-Netzes. Da eine LED- 
Reihe (eine ganze Achse) nur wahrend 
1/16 der Zeit gezLindet und 15/16 der 
Zeit geloscht bleibt, muss eine zum 
Leuchten gebrachte LED mit dem 16- 
fachen Nennstrom (ca. 160 mA) betrie- 
ben werden, damit sie die normal e 
Leuchtintensitat erhalt. 

Das Zlinden der 8 Pfeile (6 rote und 
2 gelbe) erfolgt auf dem gleichen Weg 
wie die LED. Ein 8-Bit-Speicher IC8 
ist dem LED-Speicher ICIO parallel 
geschaltet. Auf den Speicher folgt 
ein Buffer IC9, dessen 8 Ausgange 
die Pfeile speisen. Die Gegenspannung 
erhalten die Pfeile liber separate 
Leitungen. 

Die grune LED "Bereitschaft" ist nicht 
auf dem Koordinaten-Netz untergebracht. 
Sie wird separat mit eigenen Zuleitun- 
gen gespiesen. 

Mit Hilfe von IC7 (NOR) und den Jum- 
pers P4 und P5 ist dieser Print vor- 
gesehen fur den Betrieb mit 2 Lehrern 
(Dual-Betrieb) . Der Priority-Encoder 
IC6, flir den 1-Lehrerbetrieb, zur 
Zeit die Type 74LS148, muss fur den 
Dual-Betrieb ersetzt werden durch die 
Type 74LS348. 
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MULTIPLEX DRIVER 1.188.300 





Signalr ichtung Taste 
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Tasten 
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3.5 UART (UNIVERSAL ASYNCHRONOUS RE- 
CEIVER/TRANSMITTER) 

Der UART 1.188.301 1st eine Peripherie- 
Einheit der CPU (Central Processing 
Unit). Er verbindet die CPU mit den 
Interface der Kassettengerate und der 
Tonquel len und dient zu deren Steue- 
rung. Die Verbindung erfolgt Uber den 
BUS. Dadurch, dass der UART selbstan- 
dig Funktionen ubernehmen kann, ent- 
lastet er die CPU, welche ihrerseits 
fur andere Aufgaben frei wird. 

Im wesentlichen besteht der UART aus 
einem Sende- und Empfangstei 1 . Der 
Sender besorgt die Parallel-Serien- 
Umwandlung von Daten auf dem Bus in 
Bitfolgen fur asynchrone Uebertragung. 
Der Empfanger macht die entsprechende 
Serien-Paral lel-Umsetzung. Ein Oszil- 
lator, bestehend aus dem ICS, schwingt 
auf der Grundfrequenz von 38,4 kHz. 

Mit dem Trimmer R18 kann die Frequenz 
justiert werden. 

Die Grundfrequenz von 38,4 kHz wird urn 
den Faktor 16 geteilt auf 2400 Hz. 

Diese Taktfrequenz ergibt eine Schritt- 
geschwindigkeit von 2400 Baud (=2400 
Informationen pro Sekunde). Die Im- 
pulsbreite, als der 2400-ste Teil 
einer Sekunde, ergibt einen Wert von 
416,66 Mi krosekunden. Ein solcher Im- 
puls stellt eine Binarentscheidung dar. 
Das Fehlen des Impulses entspricht der 
Zahl 0 (Null), das Vorhandensein der 
Zahl 1 (Eins). Eine solche Dualzahl 
(0 Oder 1, ja oder nein) nennt sich 
Bit (von ^nary digiT). Eine Gruppe 
von zusammengehbrenden Bits (meist 
8 Bits = 1 Oktade), als kleinste 
adressierbare Einheit, ist ein Wort 
Oder ein Byte. Die Zusammensetzung 
des Byte durch die unterschiedliche 
Reihenfolge der Bits ergibt den Code. 

Am Ausgang des ICl (UART) erscheint 
der Code, der zur Verstarkung in den 
IC2 und von da auf den Transistor Q3 



gebracht wird. Der Leistungstransistor 
Q3 steuert den Spannungsstabi 1 i sator 
IC4, welcher einen Rechteckimpuls von 
6V Flankenhdhe erzeugt. Zur Entlastung 
der Audio-Masse (Ader-Nr. 1 0 des Bus) 
und zu deren Frei halten von Storimpul- 
sen wird ab hier eine eigene Masse 
fUr den Senderausgang gebildet. Dazu 
wird die Ader Nr. 24 des Bus gebraucht. 
Ueber die Ader Nr. 26 des Bus gelangt 
der Code zu den verschiedenen Inter- 
face. 

Der Empfanger erhalt die Information 
Liber die Ader Nr. 25. Ueber ein Tief- 
pass-Fi Iter von 2400 Hz gelangt das 
Si gnal in den Converter IC2 und an- 
schliessend an den Empfangereingang 
der UART ICl . An den Adern Nr. 22 
und 23 des Bus liegt eine Spannung 
von 6V aus dem Stabili sator ICS fUr 
den elektronischen Schalter OPl (Op- 
tokuppler) auf den Interface. 

Die Verbindung des UART mit der CPU 
erfolgt einerseits uber den DAT ABUS 
fur den Austausch der Informationen 
und andrerseits uber Kontrol 1 lei tungen, 
urn den UART zu steuern. Ueber diese 
Kontrol 1 lei tungen wird dem UART von 
der CPU mitgeteilt, ob er lu senden 
Oder zu warten babe Oder ob ein Em- 
pfang erfolgt sei . Der UART seiner- 
seits meldet liber diese Kontrol 1 lei - 
tungen, wenn ein Empfang statt ge- 
f unden hat und gibt uber den DATA- 
BUS den In ha It der Information weiter. 

Sobald der UART von der CPU "geladen" 
worden ist, flihrt er seine Arbeit 
selbstandig und von der CPU unabhangig 
aus. 
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3.6 Interface 

Die in der Sprachlehranlage Revox 
Trainer 884 Multi e irigesetz ten Inter- 
face haben die Aufgabe, die verschie- 
denen Quellen (Lehrer-Interface mit 
Mikrophon, EXT-Interface) und Schliler- 
kassettengerate D88 an das Bus-System 
anzupassen, die Steuersignale zu ver- 
arbeiten und die Audiosignale an die 
gewunschten Orte zu bringen. Diese 
verschiedenen Aufgaben werden mit 
einem Mi kroprozessor gelbst. 

Der Mi kroprozessor kann folgende Auf- 
gaben tibernehmen: 

1. Identifi kation einer Adresse und 
Erkennen seines Zustandes 

2. Laufwerksteuerung der Gerate D88 

3. Ausfuhren von Steuerfunktionen 

4. Gruppenbi Idung innerhalb der 
SchLilerplatze 

5. Betatigen eines Antwortsystems 

6. Steuern der Audiosignale 

Wenn der Lehrer einen Schuler aufruft, 
urn ihm beispielsweise eine Arbeits- 
kopie zu Liberspielen, so drlickt er 
auf seinem Tastenfeld die entspre- 
chenden fasten. Ueber den Multiplex 
Driver gelangen diese Tasten-Signale 
an die CPU (Central Processing Unit), 
wo aus dem Programm die entsprechen- 
den Byte herausgesucht und zu einem 
Befehl zusammengestellt werden. Diesen 
Befehlssatz gibt die CPU an den UART 
weiter, der den "paralleT'-gestalte- 
ten Block in serienweise angeordnete 
Signale umwandelt und diese Signale 
liber den Bus an a lie SchLilerplatze 
sendet. 

Diese vom UART gesendeten Signale 
werden von den Interface samtlicher 
Schtilergerate empfangen und analysiert. 
Ueber die Adern 24 und 26 des Bus 
kommen sie als erstes in den Opto- 
koppler 0P2, wo eine galvanische 
Trennung zwischen Bus und Interface 
erreicht wird. Vom Optokoppler 0P2 
gelangen sie zur Pegelanpassung in 



einen Comparator (1/2 IC4) und von 
da durch ein aktives Filter, gebil- 
det aus ICS. In diesem stei If lanki- 
geri Filter werden Storiiiipulse ausge- 
f i Itert und mit dem nachfolgenden 
Komparator IC4 die Rechteckform des 
Signals wieder hergestellt. Der Aus- 
gang dieses Verstarkers ist mi t Pi n 3 
des Prozessors verbunden , welches der 
Eingang flir den Address Order Conver- 
ter des Prozessors ist. 

Der Address Order Converter nimmt nun 
die Identi fi kation vor , indem er prUft , 
ob die Pari tat richti g ist und ob die 
ei gene Adresse angesprochen wurde. Die 
ei gene Adresse (Nummer) wird dem Pro- 
zessor mit dem Address Switch einge- 
geben. Mit Hi Ife von IC2, der Liber 
den Audio Switch Command des Prozes- 
sors gesteuert wird, wird die vom UART 
gesendete Adresse mit der ei genen , am 
Address Switch eingestel Iten Adresse 
verglichen. Stimmt die vom UART ge- 
sendete Adresse mit der ei genen nicht 
uberein , so geht der Address Order 
Converter in abwartender Stellung auf 
Empfang. 

Stel It der Address Order Converter mit 
Hi Ife der Address Identifi kation fest, 
dass er auf gerufen wurde, so gibt er 
mit dem nachsten Byte Antwort ( und 
zwar zwingend) uber fol gende Zustande: 

- Laufwerk 

- Bus-Nummer fur Kanal 1 

- ob Panne Oder nicht 

- ob Lehrerruf Oder nicht 

Die folgenden, vom Lehrer kommenden Be- 
fehle werden solange akzeptiert, bis 
eine Adresse folgt. Bei eigener Adresse 
meldet er den ei genen Zustand im oben 
beschriebenen Antwort-Zykl us zurLick. 

Bei fremder Adresse wird auf Empfang 
gewartet. 

Erfolgt ein Gruppenruf, so wird in 
der Adressidentifi kation abgeklart, 
ob die eigene Adresse dabei ist. Ist 
dies der Fall, so werden die nach- 
folgenden Befehle akzeptiert. Ein 
RLickmelden und Wiederholen des Ant- 
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wort-Zyklus findet nicht statt. Die 
Empfangsberei tschaft fur Befehle 
dauert wiederum solange, bis eine 

l\ fT" r» m rrt 4“ 

sicuc nufcooc ui i ixuiiiiii u » 

Beim Schulergerat sind folgende Adress- 
Varianten mbglich: 

- einzelnes Gerat (einzel) 

- Gruppe von Geraten (Gruppe) 

- alle Gerate (alle) 

Bei den Quellen-Interface (wie Lehrer- 
Interface, EXT-Interface) verhindert 
ein Groupki 1 ler , dass diese Interface 
auf einen Gruppenruf reagieren. Dabei 
ist die Adresse "ALLE" gleich der 
eines Gruppenrufes . 

Der Address Order Converter ist ein 
programtni enter UART : er kann empfangen 
und senden und wandelt die Serien-Sig- 
nale des UART in parallele Signale urn. 

Die Selbstidentifikation nimmt der 
Prozessor nur einmal vor und zwar 
nach dem Einschalten der Anlage. Er 
liest seine eigene Nummer nur dieses 
eine Mai. Ein nachtragliches Aendern 
seiner Adresse (seiner Nummer) nimmt 
er folglich nicht zur Kenntnis, so- 
lange die Aenderung wahrend des Be- 
triebes (unter Strom) erfolgt. Urn 
eine wirksame Adressanderung zu er- 
reichen, muss die Anlage ausgeschal- 
tet, die Adresse im stromlosen Zu- 
stand geandert und die Anlage wieder 
eingeschaltet werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die Adresse 
zu andern, besteht in der Betatigung 
der Reset-Taste. Damit kann die Adresse 
wahrend des Betriebs geandert werden. 
Alle bisherigen Zustande des Prozes- 
sors gehen verloren. 

Wenn der Prozessor die Identif i kation 
und seinen Zustand zurlickgemeldet hat, 
ist er bereit, Befehle auszuflihren. 

Die Befehlssignale werden, an die Exe- 
cution Einheit weitergeleitet. Von 
hier erfolgt liber die Machine Command 



die Steuerung des Laufwerk-Prozessors 
Oder direkt das Auslbsen von Steuer- 
funktionen wie Lbschen, Ibsen der 

1/ o r r- 4- 4- /MA 1 a in n r\r!r»,v» i 1/ 3 n ^ 1 _ 

I I'uyuiMiiy u-vav-.! i -wa i i w. s 

selektion. 

Die Execution Einheit steuert ebenfalls 
das An swer System fur die RUckmeldungen. 
Vom Answer System Liber die Pin 4 und 5 
des Prozessors gelangen die Signale 
liber die bei den Tran si storen BC 307 an 
den Opto-Koppler OPl . Wiederum findet 
hier eine galvanise he Trennung statt, 
bevor die Si gnale auf den Bus gelangen, 
urn liber Ader 23 des Bus dem Eingang des 
UART zugefuhrt zu werden. 

Ueber das Answer System erfolgen alle 
RUckmeldungen an die CPU uber erfolgte 
Identif i kation , uber Laufwerkzustand, 
Steuerfunktionen, Gruppenbi Idung und 
Zustand des Audio Switch. Das Answer 
System synchronisiert sich mit dem 
UART der Di gital Unit in dem Sinne, 
dass nicht beide zugleich senden. 

Ueber die Execution Einhei t wird eben- 
falls der Audio Switch Command gesteu- 
ert. Dieser Audio Switch ist zu ver- 
glei chen mi t einem rotierenden Dreh- 
schalter, welcher uber die IC9 und 
IC12 die NF-Adern des Bus absucht 
nach einem Audiosi gnal , das empfangen 
werden sol 1 . Diese Bus-Ader (13., 14, 

16, 17, 1 9 und 20) stel len den Audio- 
eingang flir das Interface dar. Die 
ei gent lichen Schalter sind IC9 und 
IC12, welche mit einer "Schaltebene" 
direkt an den Busadern liegen und 
mit der anderen Liber Pin 3 das ge- 
fundene Audiosi gnal abgeben. Ueber 
Pin 9, 10 und 11 Ibst der Prozessor 
den Schalter aus. Der C-MOS IC9 Liber- 
mi ttelt das Sprachprogramm, wahrend 
IC12 das Audiosignal bringt, welches 
fur die Aufnahme auf Spur I des D88 
bestimmt ist. 

Der Audio Switch Command steuert Uber 
den ICIO den Audioausgang des Inter- 
face. Die eine "Schaltebene" des ICIO 
bringt das Audiosignal auf den Bus 
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via IC13 bis IC18, die als Si gnalver- 
starker arbei ten . Diese Si gnalver- 
starker 1 iegen mit den Adern 1 , 3, 5, 
7, 9 und 11 in Serie und bilden den 
Audioausgang des Interface. Die andere 
Ebene (Pin 3) bringt das Si gnal vom 
Kassettengerat D88, sowohl von Spur I 
und II, wie auch vom Mi krophon . 

Urn auf das eingangs erwahnte Bei spiel 
der Arbei tskopi e-Ueberspie lung zu- 
ruc kzukommen , kann zusammengefasst 
werden , dass der Mi kroprozessor die 
vom UART gesendeten Si gnale analy- 
siert, den Auf ruf feststel It , zuerst 
seinen Zustand zuriickmeldet , urn dann 
das Kassettengerat D88 auf "Aufnahme" 
zu schalten, den Motor in Betri eb zu 
setzen und das vom Lehrer abgespiel- 
te Sprachlehrprogramm auf der richti - 
gen Spur aufnehmen zu lassen. 



Die fLir die C-MOS IC9, IC 1 0 und IC12 
notwendi ge Spei sespannung von +8V/-8V 
wird liber den Bus zugefLihrt, wahrend 
die Spannung von +5V fur die Ubri gen 
Komponenten vom Kassettengerat D88 
geliefert wird. Eine Ausnahme machen 
die Quellen-Interface, welche die 
Spannung von +5V Liber die Audio Basis 
erhalten. 

Mit dem Clock Generator, der mit oinem 
Quarz von 4 MHz best lie kt ist, wird die 
Schrittgeschwindigkeit festgelegt. Der 
Grundtakt flir elementare Befehle be- 
tragt 2 ys . 
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INTERFACE 1.388.365 




I 

Output 



u oo O J o o o o 
00000 00 n 

X CkOO'^4*'^ O 



■'O i o c o o 



■ I ! o o o 




OCOOl o« 



(iS) (2S) 



- j 2,2k 

-J±S- 

— A k H ~ 

rj^T* — 



0,^0 
C ^ o 
050 
o „ O 






o O I ■o !P ; o • ». ; O v 






Gj c\j 
G! ^ C 
Oi ^ o 






cc^Slo 
c ^t'G 
O ^"^ic 





rysTopT 





0 p|3 



IV, 




O Ci 
O O 
Cj ^ o 
O!^ ^ O 
ClO ^ G 



O . >,0 

-0 
o ^ ^ J 




O LG 
oO ' 

5p 

.so o 






j4 0w,3-L-< 




O 0 O O O C O O O O O C O G o q"q^^q^ 
0 ^ y -SI 30AZA 



G CSTG O qqqqT^^ 



& 



Ai 

‘G-"G 
AL e~o 
^3 «I>— o 

Ai e~€' 
A A G~C?* 
A 6 0’~'G' 
S G-O 
£G--C’ 
70-0 
— 6 0-0 
^ J G^G* 
V CW> 
3 G-G- 
I 0-0- 



- VVwi/i/ C//f 

“ Vctwakl CH4 

w ^ 

'Cops/ 0/7 off 
-s/zo spoed 



Ai 

Play beck Z 

Playback // 

Record 4 

Record Z 
Muie 2 

GND 

6ND 



® Programm 
‘ KtmrfUntor 

^Mic'Muie 




884 



SECTION 3/68 






BTtyiBEr^ R^OX 




884 




SECTION 3/71 


D 88 STUDENT INTERFACE 


1.388.236 












_ / 





884 



SECTION 3/73 



STy0[E[H] RI^OX 



TEACHER INTERFACE (ADDRESS 21) 1.388.365 














STPEIEIR! R^OX 



884 



SECTION 3/75 



3.7 Interface Addressing 

Die Adresse (Address) ist ein Code 
zur Kennzeichnung emer Quelle Oder 
eines Empfangers. Bei der Sprachlehr- 
anlage RT 884 M wird zur Bestimmung 
des Standortes i nnerhalb des Bus-Sy- 
stems ein Koordinatennetz verwendet. 

So wie beim Bedienungspult (Command 
Panel ) die Tastensi gnale liber eine 
x-Achse (Abszisse) und eine y-Achse 
(Ordinate) Liber den Multiplex Driver 
in die CPU geleitet wird, so werden 
beim Interface diese Koordinaten ge- 
bra ucht, urn seinen Standort i nnerhalb 
des Bus-System's def inieren zu kbnnen . 
Die zweistellige Zahl , die sich aus 
dem Schni ttpunkt der Abszisse mit der 
Ordinate ergibt, ist die Adresse des 
Interface. Mit i hrer Hi Ife ist es mog- 
1 ich , jedes Interface zu erreichen , urn 
ihm einen Befehl zukommen zu lassen . 

Urn diese Koordinatenzahl auf elektro- 
nischem Weg ubermitteln zu kbnnen, 
werden sie in das Binar- oder auch 
Dual -System umgewandelt. Binare Grbs - 
sen kbnnen nur zwei Werte annehmen 
(falsch Oder wahr. Null Oder Eins) . 

Die Zahlendarstel 1 ung im Dualsystem 
stiitzt sich auf das Zahlensystem mit 
der Basiszahl 2. FUr die Darstellung 
einer Zahl werden 4 Bits benbtigt. Das 
erste Bit (von rechts nach links ge- 
lesen ) hat die Werti gkeit 2^=1, das 
zweite 2 = ^, das dri tte 2^^ = 4 und 

das vierte 2 =8. Die Werti gkeiten 

verdoppeln sich: 1 - 2 - 4 - 8. Aus 
der Kombi nation dieser Zustande er- 
geben sich 16 verschiedene Mbglich- 
keiten. Es kbnnen also die Zahlen von 
0 bis 15 dargestellt werden, was es 
erlaubt, die 16 Abszissen zu kennzeich- 
nen. Fur die Bezeichnung der Ordinaten 
werden nochmals 4 Bits gebraucht. Mit 
den 2 mal 4=8 Bits ist es mbglich, 
die Koordinatenschni ttpunkte zu be- 
zeichnen. Urn Abszissen bezeichnen zu 
kbnnen, die Liber die Zahl 9 hinaus- 
gehen und zwar ohne, dass eine zwei- 



stellige Zahl (in der Kombi nation mi t 
der Ordinate eine dreistellige Zahl ) 
entsteht, wird das hexadezimale System 
mit der Basiszahl 16 verwendet. Als 
Hexadez i ma 1 z i f f ern f Lir die Dezimal- 
zahlen 10 bis 15 werden die Buchstaben 
A bis F gebraucht. Folglich i st : A--10, 
B=n, C = 12, D=13, E=14, F--lb. 



( 10 , 

etc. 



^16 / ^^10 ^16 ' “"^10 " ^ 



Urn di ese Bits zu "programmieren" , das 
heisst, urn eine Adresse festlegen zu 
kbnnen , wird ein 8-pol i ger Ein- und 
Aus-Schalter in der DIP-Baua rt (Dual 
In-line Packa ge) als Address -Swi tch 
verwendet. Die 8 Schaltkontakte f Lir 
die 2 mal 4 Bits kbnnen einzeln be- 
tati gt werden , indem die Kontaktwippe 
heruntergedrUckt wird. Auf der einen 
Sei te schaltet die Wippe ein , auf der 
andern aus. Diese 8 Kontakte des Address 
Switch liegen an den Ausgangen von IC2 , 
einem Decoder, welcher aus 3 Bits (von 
der Audio Switch Command des Mi kropro- 
zessors kommend) zwei mal di e 4 Bits 
fur die Zahlendarstel 1 ung 1 iefert. 

Durch druc ken der Schalterwippe auf 
ON entsteht ein Bit im "H" Oder " 1 "- 
Zustand , durch drlicken auf OFF ein Bit 
im "L" Oder "0"-Zustand. 

Der Address-Switch wird in fol gende 
drei T e i 1 e aufgetei It : 

Die Kontakte 5 - 6 - 7 - 8 sind der 
x-Achse (Abszi sse) zugetei It, die Kon- 
takte 2-3-4 der y-Achse (Ordinate) 
und mi t dem Kontakt 1 wird bestimmt , 
ob es si ch urn ein Sc hill er-D88- Inter- 
face Oder urn ein Quel len-Interface 
handelt. Dieser Kontakt (Nr. 1 ) kann 
deshalb als Weiche vom Ordinatentei 1 
angetrennt werden, well die Ordinaten 
nicht uber di e Zahl 7 hinausgehen und 
deshalb das Bit mit der Werti gkeit 8 
nicht gebraucht wird. Es wird zur 
Weichenstel 1 ung Quelle oder D88 heran- 
gezogen . 



Die Quellen sind auf den Abszissen 0 
und 1 untergebracht. Der Abszi ssentei 1 
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des Address Switch weist folglich im- 
mer die Zahl 0 oder 1 auf, wahrend der 
Ordinatentei 1 auf die Zahlen 0 bis 4 
eingestellt ist. Das ergibt fur die 
mbglichen Quellen die Adressen 01 - 11 
- 21 - 31 - 41 - 00 - 10 - 20 - 30 - 
40. Das im Lieferumfang der Anlage 
zwangslaufig vorhandene Lehrer-Inter- 
face (flir das Lehrermi krophon und den 
Audioteil) wird vom Werk immer auf die 
Koordinaten 2/1 gesetzt und hat deshalb 
immer die Adresse 21. 
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4. Bus System and Audio Part 



4.1 . Audio Basis Board 
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1.188.311 


4,2, Bus 


4/11 




4.3. Audio Print 
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4. BUS SYSTEM UND AUDIO PART 

4.1 Audio Basis Board 

Auf dem Print der Audio Basis werden 
der Bus Supply und die Interface der 
Tonquellen in 40-polige Buchsen ein- 
gesteckt. Auf dem Bus Supply beginnt 
der Bus, der uber die hier eingesteck- 
ten Interface weitergefuhrt wird bis 
zum letzten SchLilerkassettengerat D88. 
Der Bus Supply versorgt den Bus mit 
der symmetrischen Spannung von +8V/-8V. 
Diese Spannung wird in den Interface 
gebraucht fur die Speisung der CMOS. 
Die zweite Speisespannung von 
+5V erhalten die Interface Uber die 
Audio Basis. Diese Spannung wird im 
Switching Regulator erzeugt und ge- 
langt von der Digital Unit uber die 
Steckbuchse Nr. 1 in die Audio Basis, 
wo sie zu jeder Interface-Steckleiste 
durchgeschlauft wird. In den Interface 
wird die Spannung von +5V gebraucht 
fur die Optokopplersteuerung OPl und 
0P2, der ICS und IC4 und fur den Mikro- 
prozessor. 

Fur alle Tonquellen, wie Lehrermikro- 
phon, Plattenspieler Oder zusatzliches 
Tonbandgerat wird je ein Interface ge- 
braucht. Mit dem Interface als Schnitt- 
stelle Oder Verbindungsgl led wird die 
Tonquelle mit dem Bus-System verbunden 
und in die Anlage integriert. Fine Aus- 
nahme macht das Lehrerkassettengerat 
D88, welches uber ein eigenes Inter- 
face verfugt. Es wird ausserhalb der 
Audio Basis Unit in das Bus-System 
eingeschlauft. 

In der Audio Basis Unit 1st Platz vor- 
handen fur 6 Interface. Das Mikrophon 
und das Lehrerkassettengerat D88 ge- 
hbren zur Standardausrustung. Es blei- 
ben somit nebst dem Lehrer-Interface 
noch 5 Steckleisten ubrig fur 5 zu- 
satzliche Tonquel len-Interface. Diese 
zusatzlichen Tonquellen werden als EXT 
(Extern) bezeichnet. Die Reihenfolge, 



wie die Interface eingesteckt werden , 
ist unwichtig, da jede Steckerleiste 
eine fur sich abgeschlossene Einhei t 
darstel It. Sie erhalt aus der Audio 
Basis lediglich die Spei sespannung von 
+5V. Das Einspeisen des Audiosi gnals 
in das Interface erfolgt uber eine, 
der Steckerleiste parallel geschaltete, 
Buchse. Die Ubrige Beschaltung erfolgt 
liber den Bus . 

Ueber die Buchse Nr. 2 werden die Spei - 
sespannungen von +8V/-8V , +]b\l/- 15V 
und +20V an die Audio Un it wei terge- 
lei tet und uber die Buchse Nr. 3 die 
Spannung +15V/-15V an den AF Power 
Amplifier. 
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AUDIO BASIS BOARD 1.188.311 
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4.2 Bus 



Der Bus ist eine Sammelschiene Oder 
ein Leitungsblindel , an das mehrere 
Informationsquellen , Steuerleitungen 
Oder die Stromversorgung angeschlossen 
sei n kdnnen. Man unterscheidet den 
Audio-Bus und den Steuerbus (Control 
Bus). In der Sprachlehranlage RT 884 M 
sind die beiden Arten von Bus in einem 
26-adrigen Flachkabel zusamtnengefasst. 
Das Kabel beginnt auf dem Print des 
Bus-Supply 1.188.310 und endet mit dem 
Stecker fur das Kassettengerat D88 am 
letzten SchUlerplatz. 

Der Audio-Bus umfasst 12 Adern, wovon 
6 Adern von der Audio Basis weg zu den 
SchLilergeraten hi nfuhren (NF-Ausgang) 
und 6 Adern , die zur Audio Basis zu- 
rlickfUhren (NF-Ei ngang) . Die 6 Adern 
fur den NF-Ausgang sind mi t den 6 
Adern des NF-Einganges galvani sch ver- 
b unden. Die dazu notwendi gen Draht- 
brlicken sind auf dem Pri nt des Bus 
Supply 1 . 188. 310 untergebracht. Auf 
diesem Print beginnt der Bus als 26- 
adri ges Flachkabel . Hier wird auch 
die fLir die Speisung der Interface 
notwendi ge Spannung von +8V/-8V in 
das Kabel eingespeist. Urn eine Quer- 
schni tterhbhung und dami t eine Ver- 
minderung des Spannungsabfal Is zu er- 
reichen, werden je 4 Adern fUr die 
Speisung zusammengefasst (+8V = Adern 
2, 4, 6, 8 /-8V = Adern 12, 15, 18, 
21 ). 

FLir den NF-Ausgang werden die Adern 
13, 14, 16 , 17, 19 und 20 verwendet. 
Die Ausgange liegen parallel zueinan- 
der. Die Adern werden auf den Print 
der Interface nicht unterbrochen. Sie 
sind bis zum Ende ( letztes Schuler- 
Kassettengerat D88) durchgeschlauft. 
Der NF-Ausgang bildet sinngemass den 
NF-Eingang der Interface. 

Die NF-Eingange auf den Bus (entspre- 
chend den Ausgangen der Interface) er- 



fol gen in Serie. Diese 6 Adern sind 
nicht durchgehend galvanisch verbun- 
den. Bei jedem Anschluss fLir ein In- 
terface ist die Ader unterbrochen, urn 
einen Verstarker einfLigen zu kdnnen. 

Es werden die Adern 1 , 3, 5 , 7, 9 und 
1 1 gebraucht. 

Die Ader 10 dient als gemeinsame NF- 
Masse. 

Die Adern kdnnen nicht anhand von Far- 
ben der Isolation festgestellt werden, 
da die Stecker einmal von unten und 
einmal von oben , also jeweils urn 180 
Grad verdreht , eingestec kt werden . 
Hingegen ist auf dem Printstecker die 
Ader 1 gekennzeichnet. 

Die digitale Steuerung erfolgt Liber 
5 Adern (Control Bus ). Die zwei Adern 
24 und 26 liegen am Transmitter, also 
am Ausgang des DART. Ueber diese bei - 
den Adern werden die Optokoppler 0P2 
der Interface mi t den Impul sen des 
UART angesteuert. 

An den Adern 22 , 23 und 25 liegt der 
Empf anger, der Eingang des UART, Mit 
ei ner stabi lisierten Spannung von 
+6 ,2V werden die Optokoppler OPl der 
Interface gespiesen, wahrend das Si g- 
nal der OPl uber die Ader 25 in den 
Empfanger des UART gelangt. 

Ueber diese 5 Adern des Control Bus 
erfol gt die gesamte Steuerung der 
Kassettengerate D88. 

Die symmetrische Spannung von +8V/-8V 
wird gebraucht zur Speisung der CMOS 
und der Operationsverstarker aller 
Interface. 
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4.3 Audio Print 1,188.322 

Auf dem Audio Print sind der Mikrophon- 
verstarker, die Klangregelung und die 
Umschaltung des NF-Signals auf den 
Monitorlautsprecher, den Klassenlaut- 
sprecher Oder auf die Sprechgarnitur 
des Lehrers untergebracht. Ueber den 
Audio Print werden auch die Speise- 
spannungen fLir den Monitorverstarker 
und den AF Power Amplifier (Endver- 
starker) des Klassenlautsprechers ver- 
tei It. 

An der Buchse J5 1st der Monitorver- 
starker angeschlossen. Ein 4-adriger 
Kabelbund flihrt zum Moni torverstarker 
un.d bringt die Speisespannung von +15V/ 
-15V und das NF-Signal. 

Ueber die Buchse J6 (Stecker 8) werden 
mit einem 5-adrigen Kabelbund die Spei- 
sespannungen von +8V/-8V und +15V/-15V 
herangeflihrt, welche von der Audioba- 
sis aus Buchse 2 kommen. Die Spannung 
von +8V/-8V wird fiir den aktiven Klang- 
regler mit IC2 gebraucht, wahrend die 
Spannung von +15V/-15V fiir den Monitor- 
verstarker verwendet wird. 

Auf der Buchse J7 sind die Eingange 
fUr die Lehrersprechgarnitur (Stecker 
18) und fiir das Lehrermi krophon (Stek- 
ker 19). 

Ueber die Buchse J8 wird der Klassen- 
lautsprecher angeschlossen (2 einzelne, 
weisse Drahtlitzen). 

Ueber die Buchse J9 (Stecker 17) er- 
halt der AF Power Amplifier die Spei- 
sespannung von +15V/-15V und das Audio- 
signal. In diesem 5-adrigen Kabelbund 
kommt auch das Ausgangssignal vom Ver- 
starker zuriick, urn uber den Umschalter 
3 auf den Klassenlautsprecher Oder auf 
die Hbrer der Lehrersprechgarni tur ge- 
leitet zu werden. 

Ueber die Buchse JIO (Stecker 7) wer- 
den mit einem 6-adrigen Kabelbund die 
Speisespannungen von +8V/-8V fur den 
Mi krophonverstarker ICl, die Spannung 
von +20V fUr den Mi krophonverstarker 
(Q4, Q5 und Q6) und die Spannung von 



+15V/-15V fUr den Power Amplifier he- 
rangebracht. Diese Spannungen kommen 
aus Buchse 3 (Stecker 3) der Audio 
Basis . 

An der Buchse J1 liegt der Aus gang 
des Audiosi gnals. Es wird von hier 
in die Audio Basi s Buchse 4 gebracht, 
wo das Lehrer- Interface eingesteckt 1st. 
An Buchse J2 ist das 3-adri ge Kabel 
vom Potentiometer eingesteckt. In die 
Buchse J3 kommt die Verbindung mit dem 
Potentiometer fiir die Hochton-Regelung, 
wahrend in Buchse J4 die Verbindung 
mit dem Bassregler ei ngesteckt wird. 

Die Drue ktaste SI schaltet das NF-Sig- 
nal auf den Monitorverstarker. S2 
schaltet die Lehrer-Sprechgarni tur 
in den NF-Kreis . Schalter S3 bringt 
das NF-Signal zum AF Power Amplifier, 
urn den Klassenlautsprecher zu betrei - 
ben. 

D'er Mi krophon-Verstarker ist zwei - 
stufig. Der Vorverstarker, gebi Idet 
aus den Transi storen Q4 , Q5 und Q6 
ist als rauscharmer Operationsvev - 
starker zu betrachten. Mit einem Pegel 
von 25 mV erschei nt das Mi krophonsi g- 
nal am Ausgang (Emi tter 04), urn in 
den Operations vers barker If 1 geleitet 
zu werden, wo der Pegel auf eirien Wert 
von 0,9 V gebracht wird. Ein aktives 
Klangf i Iter mi t dem IC2 erlaubt ei ne 
Bass- und Hbhenregel ung. Von da ge- 
langt das Signal zum Potentiometer. 


















r_ . .;L,; ; -p.;.;;: ■' 
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SECTION 4/26 



OTyp[iP R^ox 



CONNECTIONS AUDIO BOARD 1.188.322 




SUPPLY FROM AUDIO BASIS J3 



TO AF POWER 
AMPLIFIER 



AUDIO OUTPUT SIGNAL 
TO JNTERFACE J4 



VOLUME 

POTENTIOMETER 



TREBLE 

POTENTIOMETER 



BASS 

POTENTIOMETER 



SUPPLY FROM 
AUDIO BASIS J2 



TO MONITOR 




lDTOO[i[]^] R^OX 
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SECTION 4/27 



CONNECTIONS AUDIO BOARD 1.188.322 






HE^/sTCrf 



Aizi- 






iSTlUJP[l[?g R^OX 
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SECTION 4/37 



4.4 Monltor-Verstarker 

Der Monitor-Verstarker besteht aus 
eineiii Vorverstarker rnit ICl und einer 
Endstufe mit den Komplementar-Transi- 
storen Q1 und Q2. Der Lautsprecher 
liegt gleichstromlos in der Mi tte 
einer Briicke, bestehend aus Q1 -C5, 

Q2 -C6. Der Verstarker wird mit einer 
symmetrischen Spannung von +15V/-15V 
betrieben. Die Spannungsverstarkung 
betragt 13 dB und die Ausgangsleistung 
bei max. Aussteuerung 0,45 Watt. Der 
Leerlaufstrom liegt bei 2 mA und bei 
normaler Aussteuerung bendtigt der 
Verstarker ca. 20 mA. Der Frequenz- 
gang erstreckt sich von 150 Hz bis 
15 kHz. Bei maximaler Aussteuerung 
betragt der Klirrfaktor 0,5%. 



Der Monitor-Verstarker ist liber ein 
4-adriges Kabel mit Buchse J5 des 
Audio Print verbunden. Ueber diese 
Zul ei tun gen bezi eht er die Speise- 
spannungen und das Audio Signal. 
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SECTION 4/41 



’y[B)[E0^ R^OX 



MONITOR AMPLIFIER 1.169.909 






R^OX 
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SECTION 4/42 



MONITOR AMPLIFIER 1.169.909 



INO 


POS NO 


PART NO 


VALUE 


SPECIFICATIONS/EQUIVALENT 


MFR 




C 1 


59.31.6154 


0,15 uF 








C 2 


59.34.4151 


150 pF 








C 3 
C 4 

C 6 
C 7 


59.34.1100 


10 pF 


1 1 




59.34.2330 


3 3 pF 


1 


C 8 


59.34.4221 


22 0 pF 




















IC 1 


50.05.0144 


LM 301 AN 


ONLY 


NS 
















Q 1 


50.03.0456 


BD 51 7 


NPN MEDIUM POWER 


M 




Q 2 


50.03.0455 


BD 51 8 


PNP MEDIUM POWER 


M 
















R 1 


57.41 .4472 


4,7k 








R 2 


57.41.4682 


6,8k 








~R 3 


57.41 .4333 


33 k 








R 4 


57.41.4331 


330 











1 










R 6 


57.41 .4102 


1 k 








R 7 


57.95.0206 


PTC 5 0 


2322 660 91008 


PH 




R 8 


1 


1 




1 
















SP 1 


71.01.0114 


SPEAKER 


AD 3370/Y150 1W 


PH 
















XIC 


53.03.0166 




IC-SOCKET 8 PINS 





















































IND 


DATE 


NAME 




© 






EL = ELECTROLYTIC NS = NATIONAL SEMIC . 

PTC = POSITIVE TEMP COEFF PH = PHILIPS 
M = MOTOROLA 


@ 






@ 






© 


14.9.77 






23.6.76 


Zwicky/al 





STyp[SCS3 RI^OX 
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SECTION 4/43 



CABLE 1.188.336 



MONITOR 

AMPLIFIER 

SIDE 




_ 

1 , 188,336 




TO 

Ai]nj() 

BOARD 

..I*;. 




nrpE)E[Mi Fii^ox 
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SECTION 4/45 



4.5 AF Power Amplifier 

Der AF Power Amplifier (NF Endver- 
starker) wird gebraucht flir den Be- 
trieb des Klassenlautsprechers . Seine 
Leistung muss gross genug sein, urn 
ein Klassenzimmer beschal len zu kbn- 
nen, damit Sprachlehrtexte Oder son- 
stige Darbietungen von alien SchLilern 
verstanden werden. 

Fur den Leistungsverstarker mit einer 
Leistung von ungefahr 10 Watt wird 
eine gleichstromgekoppelte Schaltung 
verwendet. Die Endstufe ist eine 
"single-ended push-pull" Stufe, wo 
der Lautsprecher gleichstromfrei 
in der Diagonalen einer Briicke liegt. 
Diese Briicke wird gebildet durch die 
Endtransi storen und die beiden Lade- 
kondensatoren. Der Verstarker ist 
temperaturstabilisiert mit der Serie- 



schaltung der beiden Dioden und dem 
Widerstand von 220 Ohm, we 1 ohe die 
Basis der beiden T rei bertrans i storen 
verbi ndet. Daiiii L wird der Leerlauf- 
strom der Endstufen-Transi storen trotz 
Erwarmung konstant gehalten. 

Durch eine starke Gleichstromgegen- 
koppelung vom Ausgang auf den Emitter 
der Eingangsstufe wird erreicht, dass 
der Nullpunkt des Lautsprecher-Aus- 
ganges konstant bleibt. Durch die 
elektrische und thermische Kompensa- 
tion wird die Stabi litat des Verstar- 
kers gewahrleistet. 

Mit dem Kabel 1.188, 331 wird der AF 
Power Amplifier mit dem Audio Print 
liber Buchse J9 (Stec ker 17) verbunden. 
Stec ker 16 bringt den Lautsprecher- 
ausgang des Verstarkers liber Buchse 
J8 auf den Audio Pri nt. 





I 

SPEAKER 



SPEAKER 

HOUSING 





rJBuTf Oh 4/'i& 














i¥yE)[E[K] R^OX 
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SECTION 4/50 



AF POWER AMPLIFIER 1 . 188.331 





Nicht speziel! bezeichnete 

Schicht ^ Widerstande : 1/8 Watt - 5 % 


* * Handelstibliche Teile 


Position 


Bezeichnung 


Typ / Bemerkung 


Spezifikationen 


Besteli - Nummer 




Lautsprecherverstarker 1.077.850 


komplett 




1.077,850 


Q901 


Transistor 


BC 177 A, BC 157 A 






Q902 


Transistor 


BC 107 A/B, BC 147 A/B 






Q 903 


Transistor 


BC 107 A/B, 






Q904 


Transistor 


BC 177 A 






Q 905 - Q 906 


Transistor 


SDT 9201 






D 901 - D 902 


Si - Dioden 


BA 127 


50 V - 100 mA 




R 901 - R 903 


Widerstand 


Schicht 


47 k 




R 904 


Widerstand 


Schicht 


3,3 k 




R 905 


Widerstand 


Schicht 


2,2 k 




R 906 


Widerstand 


Schicht 


680 


** 


R 907 


Widerstand 


Schicht 


3,3 k 




R 908 


Widerstand 


Schicht 


1 k 


** 


R 909 


Widerstand 


Schicht 


6,8 k 


** 


R 910 


Widerstand 


Schicht 


680 


** 


R 811 


Widerstand 


Schicht 


220 


** 


R 912 - R 920 


Widerstand 


Schicht 


680 


** 


R 913 


Widerstand 


Schicht 


3,3 k 


** 


R 916- R 917 


Widerstand 


Draht 


1 - 10 % - 1 W 


** 


R 918 


Widerstand 


Schicht 


3,3 k 




R 919 


Widerstand 


Schicht 


4,7 k 




C901 


Kondensator 


Tantal 


4,7 ajF -10 V 


** 


C 902 


Kondensator 


Tantal 


4 7ajF - 3 V 


** 


C903 


Kondensator 


Keramik 


220 pF - 10 % - 50 V 


** 


C 904 


Kondensator 


Tantal 


lOpF -15 V 


** 


C 905 - C 906 


Kondensator 


Polyester 


0,1 /uF - 20 % - 100 V 


** 


C 907 - C 908 


Kondensator 


Elko 


2500 aiF - 25 V 


** 


C 909 


Kondensator 


Polyester 


0,1 /uF - 20 % - 100 V 




C 910 


Kondensator 


Keramik 


560 pF - 10 % - 50 V 


, 


C 91 1 


Kondensator 


Kerami^ 


47 pF - 10% - 50 V 


** 


F 901 


Sicherung ( 5 x 20 ) 


trage 


1,25 A 


** 





1 Acrylwatte 

2 Zugentlastungsbr ide 

3 Mutterbolzen M3 x 10 

4 U-Scheibe M3 

5 Sicherungsscheibe M3 

6 Zylinderkopf-Schraube M3 x 

7 Zylinderkopf-Schraube M3 x 

8 PAN HEAD-Schraube KS BN615 









JEER] RI^OX 
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SECTION 5/1 



5. Checking 

5/3 
5/10 



5.1. Standard Check 

5.2. Detail Check 





R^OX 



884 



SECTION 5/3 



5.1. Standard Check 
Empfnhl ener Messpark: 



- Vielfachmessgerat mit mA/AC-Bereich 
und dB-Skala 

- NF-Oszillator 

- Kathodenstrahl -Oszillograph 

~ event! . K1 irrfaktor-Messbrucke 

Anmerkung : 

Wenn die An! age erstmals in Betrieb 
genommen wird, ist die gesamte Check- 
liste (inkl. Detail Check) anzuwenden. 

Der Standard Check ist dann notwendig, 
wenn wichtige Komponenten wie Inter- 
face, Mulitplex Driver usw. ausge- 
tauscht wurden. 
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SECTION 5/4 



^T(yO[E[F^ R^OX 





STANDARD 


CHECK 
















I 




I 




I 







ERKLAERUNG 


I 


BEDIENUNG 


I 


SOLL 


I 


FEHLER UR S ACHE 






I 




I 




I 




i . 


Lehrerp u 1 1 


und ]; 




I 




I 






Funk t i 0 ns test I 




I 




I 








1 




I 




I 




Cl) 




I 


Netz einschaltenl 


a lies leuchtet 


I 


- LED leochtEUi nicht 






I 




I 


ausser Bere i t- 


I 


Ne tzteil 1 . 180 . 491 






I 




I 


schcift (SOFT bis 


I 


" 1,188,925 






I 




I 


Datiiw 9.4.80) 


I 


( S i c h e r u n g e n ) 






I 




I 


SOFT RSOOO-i 


I 


LED Kontrolle 






I 




I 


geht au t oMQt isch 


I 


“• Eifiige LED leuchten 






I 




I 


nach ca , 3 Sek 


I 


n i c h t : 






I 




I 


duf GKl 


I 


LED f a 1 sc h p o 1 a r i 






i 




I 




I 


sier t 






I 




I 




I 


-- Liriige LED leuchten 






I 




I 




I 


z u stark ; 






I 




I 




I 


Prozessorpr ill t de- 






I 




I 




I 


fekt . (1 . 138.303) 






I 




I 




1 


- Einige. LEI) leuchten 






I 




I 




I 


sch wach ; 






I 




I 




I 


Kabel zwiclien MPX 






I 




I 




I 


Driver und Tasten- 






I 




I 




I 


f e i d 11 j. c 11 1 J. n 






I 




I 




I 


Or d n u n q 






I 




I 




I 




b) 




I 


Taste Elude 


I 


Bere i t sc haft 


I 


St oerwe Id ung xn Quel-- 






I 




I 


1 e u c: h t e t ^ Rest 


I 


leii f eld ; 






I 




I 


loescht sich 


I 


SaeMtliche Irrier- 






I 




I 




I 


face in Audioteil 






I 




I 




I 


haben Pin 37 






I 




I 




I 


auf Masse 






I 




I 




I 


(SOFT nur bis 9,4.30) 






I 




I 




I 








I 




I 




I 


K e 1 n e R e a k t i o n \ 






I 




I 




I 


- Jumper auf 






I 




I 




I 


1.188.300 MPX 






I 




I 




I 


Driver kontrol- 






I 




I 




I 


]. i e r e n 






I 




I 




I 


Btecker ciuf Tasten- 






I 




I 




I 


steuerprint 






I 




I 




I 


(Keydriver) 






I 




I 




I 


- Bere i t schaf t ; 






I 




I 




I 


Jumper k on tr oi- 






I 




I 




I 


lier en auf MPX 






I 




I 




I 


- Taste def e k t 





^#7irfy)[D)[i:[Ri n^ox 
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SECTION 5/5 





I 




I 




I 




ERKLAERUNG 


I 


BEDIENUNG 


I 


BOLL 


I 


FEHLER UR S ACHE 




I 




I 




I 




c: ) 


;i; 


Taste A 1 1 e 


I 


Bild Ic 


I 


F' a s t alias ] e u c h t e t 




I 




I 




I 


- UART lkJ38.-ilU 




I 




I 




I 


defekt . 


d ) Mech . Tasten- 


I 


SneMt 1 idle 


I 


En t sprechende 


I 


Dr yc. kp ur- 1 - . ; si'dae 


f u n k t i 0 n s k 0 n 


i: 


Schueler ynd 


I 


LED MUSS leuchten 


I 




t r 0 1 ]. e ! 


I 


Que lien fasten 


I 


Der Druckpunkt 


I 


- Sclimn-i .1 ’O ^ r, 


UART Print her-- 


I 


e i n z e ]. n be - 


I 


MUSS gut Markiert 


I 


3c linos ‘"c . 


QUS 2 iehen . 


I 


cl j. e n e n 


I 


se in . 


I 


Fn i sc 'tr.T '-ro.oic 


Achtynq; UART 


I 




I 


(nicht 2 u schyer) 


I 




nach Test yiederl 




I 




I 


in Or-d. i • ^ 


e i n B t e c k e n 


I 




I 




I 





o 



rJ 



LED Oder 
Pf eile 
leucliten 




Taste 
dr lie ken 




SECTION 5/6 



ERKLAERUNG 



BEDIENUNG 



FEHLER UR S ACHE 



2 • Que 1 len test I 

a) Lehrerwicrophon I 

I 

I 

b) Ext, Q u e 1 1 e I 



:l)Fernsteyerbcire 

Quelle 



si she Bild 2a 



si she Bild 2a 



siehe Bild 2a 
Bel Fernst e uer- 
baren Quellen 
Muessen alls 
Lauf yer kf uri k- 
tionen ciusser 
Record g e p r' u e f t 
yerdeii 



:: 2 ) A p fn ah we f u ii k t i o n I ~ 

I 

I- 

I 

I 

: 3 ) l< ns se 1 1 e n a y sy u r f I 



K j.ppschal ter 
u rn e n 

'Inste Aufnahrte 
cl r u e c k e n 

Kasse 1 1 eng€!rae t 
Taste Ejekt 
d r u e c k e n 



R uec kMe Id ung der 
cjewaehlten Funk- 
tion LED leuchten 



Lciufwerk darf 
i II F‘ y n k t i 0 n t 



I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

1 

der I 
ri k - I 
h ten I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

n i c; h t 
r e t e n I 



LED koMMt 
ri u f Stop 



z u r II e c k 



Kasse t ten nus- I 

yerfen^ es dcirf I 
keine StoerMeldungl 
e r -F 0 1 g e n I 

I 

I 



LED ieuchtet rich' 
~ falsclie Fd’rvt-p 



Ohne 

- DBS Quelle ; 'il- 

i j e r G il 

E in ice Bet ^ '-li 1 tc; 
atfsgef uehr X - 
-Pin nx.’- 

c: Il e n I [ x e r F . e f i d 
D88 

- 40Sl out - di.T/jat: 

( se i r ' M ^ 

- Pm 31^3: ‘ . e. • 

un. t erbr uc!--rt 

z y j s c 1*1 e ! t 'i f ’ ‘** " t c. c. e 

und D8S 

Kasse t -re c- x 
niciit her-i-f;di 

~ '/ Ld py r , uX r u'r r. 

n iclr" . s' • >- xpi lert xe 
St oerf'dld^'no x ifd '' ^ 

- P ill 3'*^' ■“ y- X f'd 
untsr T'e x x-xu end 

Interv i:x ^ -x xtx 















jii.’xcottwi:' ':«owww: i»www»:- ::>«<<<«»'■« 
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SECTION 5/8 






I 




I 






ERKLAERUNG 


I 


BEDIENUNG 


I 




SOLE 




I 




I 








I 




I 






Audiof unk tions- 


I 


fasten Ext, 


I 






test Quelle 


I 


K opf h oerer 


I 






Messauf bau i 


I 


VoluMepo t auf 


I 


Uo u t 


; OdBu 


Bild 2d 


I 


OdBu a« Molt- 


I 


Pot Me ter sollte 




I 


Meter einsteileni 


ca . 


auf Scala 7 



I 

I FEHLER URSACHE 
I 



I 

I-AUX Interface 

I n ich t r.L chtig e in- 
I gest ec k t , 

I-Kabei defekt zwischen 

I I n t e r f\ und Buc h se 




Messbaufbau 2d 





r^ox 
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SECTION 5/9 



I I I 

e:rklae:rung i bedienung i soll i fehler ursache 

I I I 



3 . 

a) Einzelschueler 
pynkt ionstest 

S c h u e ]. e r ha t 
keine Kassette 



b) Ejekt Freigabe 



I I 
I I 
I-Netz einschaltenl 
I Taste Ende I 
I I 
I-Ejekt an Schueler 
Ibedienen I 
I I 
I I 
I siehe Bild 3b I 
I Ejekt bei I 
I Schueler I 



I 

I 

BeiM Lehrer : I 

•St oerwe Id ung bei I 
e r*i t s p r e c: h e ii cl e r i I 
Schuelern I 

(Bis SOFT 9.4.80) I 
■Ejekt gesperrt I 
be in Schueler I 

Ejekt wirft aus I 

I 

I 



LED leuch'-fc^" an 
I n t e r P o r. e : 

•“11] kr -jpr r V ‘ /i od 

Op * 0 k Ipff ‘ r . • rt 

CBis SOF“. ) 



D88 E Je k t nur,r. r 




I 



c) Test kassette 


I 


E'nde 


I 


St oerwe Id u rig 


tt U S B 


I 




e i n 1 e g e n > 


I 




I 


verscliwindeii 




;[ 




K ]. a p p e z u 


I 

I 

I 




I 

I 






I 

;[ 




d ) l„ e h r" e r r y f 


Schueler L. e h r e r 


I 


LehrerruT uiid 


e n t ' 


-1“ 


*R u f taste n i c Ii t an g e 




I 


r u f d r u e c k n 


I 


sp reel! ends 




I 


sch lessen 




I 


(bis i sec 


I 


Schueler LED 




I- 


•Taste defekt 




I 

T 


R e a k t i 0 11 2 e i t ) 


I 

T 


1 e u c: h t e t 




I 

I 

I 




j. 

e 1 ) Lauf wer k t est vomI 


X 

Sch ue ler taste a«I 


Die gewaehlte 






Schue lergerae t 


I 


Pult waehl€>ii 


I 


Fun kt ion muss 


b e i M I 






I 


Laufwer kf unk-- 


I 


Schueler reagierenl 






I 


t i 0 n e n b e i « 


I 


und en t spr . R use k- 








I 


Schueler kontrol 


- 


Meldung belw 




•j; 






I 


lieren Play^ 


I 


Lehrerpult leuchten 






I 


Rewind or ward I 


(bis 1 sec , Reak-- 


;i; 






I 


Repeat^ Record 


I 


tionszeit an 




I 






I 




I 


Lehrerpult) 




I 






I 




I 






I 




e2)Fernsteuer^lauf"~ 


I 


Am.: Lehrerp u 1 1 i 


I 


yie Punkt 3ei 




;i> 


-D88 Int€>rfac::e 


wer k test Schu€-:~* 


I 


w i e 3 e 1 


I 






I 


Pin 36,38,39,40 


lergerae t 


I 




I 






I- 


■Interface oder 




I 

I 




I 

I 






I 

I 


Gerciete Processor 
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DETAIL CHECK 




I 


I I 


ERKLAERUNG I BEDIENUNG I SOLE I FEHLER URSACHE 


I 


I I 


0- i 

1 

1 

1 

1 

I 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 

1 

1 

I 

1- i 1 


I I 


I 


I i; 


f 1 ) Sc h u e 1 e r , A u d i 0 I. Taste 


I Schueler LED I 


Pegelkontr olle I Gegenspr echen I leuchte t I 


Messaufbaus I 


I Lau tspr echer LED I 


Bild 3f I 


I 1 e u c h t e t 1 


I 


I Pfeil MOM Schuelerl 


I 


I leuchte t I 


I 


I Uaut^^^^OdBy -f/- EdB I 


I 


I Sinus dar f nicht 1 


I 


I uerzerrt se in (KO)I 


I 


I (Oscilloscope ) I 


Schiilerplatz : 


— ► Mike-Eingang (Kopfhdrer) 




^ 1 kHz 


(5^ ) 1,2 mVeff 




^ Rin 4 50 TX 


Messaufbau 3f 


Lehrerpult: Kopfhorer-Ausgang wie 2d 


I 


I I 


f2)Hithoeren I Schueler an- I Lehrer hoert I 


Sprachsch . Kopf- I waehlen I Schueler I 


h oerer in Lehrer- 


I Schueler hoert I 


pult und Sc hue- I 


I Lehrer nicht I 


lerger ae t an- I 


X I 


schl lessen I 


I I 
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8S4 



ERKLAERUNG 



I 

I 

I 



I 

BEDIENUNG I SOLE 

I 



I 

I f-EHLER UR S ACHE 
I 



I 

f 3 ) Gegenspre.cheri I Taster Play 

I Taste Gegen- 

I spree hen 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I Taste Ends 

I 

I 

I 

I 

f 4 ) A II d i. 0 0 r c:l e r' I T a s t e H i. c 

I (Lehr erf eld) 
I 
I 
I 

f S ) y i e d e r g o, b e f u n k •••• I 
t i 0 n s t e s t* I 

Refererizhand nitl Taste Flay 
IkHr -LOdBij und I 
19kHz -POdBu I 
I 
I 
I 



J. I 

I -Sc h u e 1 e r g e r rie t a u f I 
I Play; Schu filer- I 

I geraet stopt I 

I - Be i « 9p r e c h e n I 

I hoeren sich Lelirerl 
I ynd Schueler I 

1 S C hi II fi ]. €! r k u n o ]'. 

I n i c: hi t b e d i e n e ii i: 

I I 

I -LED Be r e i t sc h af t I 
I 1 e u c h t e t I 

I-Schiieler kann I 

I y i e d e r b e. cl i e n e ii I 

I I 

I “Sc: h ij e 1 e r li o e r t I 
I Lehrer I 

I-hoert sich selbst I 
I nicht Me hr I 

I I 



Peejel IkHz-ZOdBii 

+/-i,5dB 

10kHz-20dBu+/-3dB 



1 (I H 
" y ,l e d 
li I 
p 1“ y z 
™ H i e d 



* C; (? f": I 
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SECTION 5/15 



u^"-ny:i)[Tjn-; R^OX 



I I 

ERKLAERUNG I BEDIENUNG I 

I I 



I I 

e) yiedergcibe I siehe Bild 4e I 

P e g e 1 - II n d I sae m 1 1 i c h e Sc hue- 

Klirrk on tr 0 lie I ler an fasten unci I 
I Messen I 

I ncich Hessung I 
I Tasten A lie Re- I 
I w i n d I 



I 

SOLE I FEHLER UR S ACHE 

I 



I 

Udu t-OdBu +/~“2 ^ SdBI 
Klirr < 37. I 

I 

Geraete auf E^and- I 
an fang I 

I 

I 




fi)yj.e e) jedoch 
nit a 1 1 e n er - 
re ichbaren 
Busse 



f2) wie 4fi 



f ■ 3 ) wie 4 f ■ i 



I L e h r' e r p u 1 1 i 
I--Gruppe 2 
I”freie Quelle 
I (nicht EXT) 

I - A u d i. 0 Ac t i V 
I dann Piinkte 4d 
I und 4e wieder- 
1 li 0 ]. e n 
I 
I 

I Lehrerpylt! 
I-GR .3 

I-F'reie Quelle 
I (nicht EXT) 
I-Audio Actiu 
I da I"! 11 Punkte 4d 
I und 4e wieder- 
]■. Ii 0 1 e n 
I 

I Lehrerpult: 
I-GR . 4 

I-Freie Quelle 
I (nicht EXT) 

I A u d i 0 A c t i y > 

I dann Piinkte 4d 
I und 4e wieder- 
■j; li 0 1 e II 



I I 



I 








I 




I 


yj. e 4e 


aber 


B u s 


I 


Pege 1 n ' ch t : . t; . 


I 


N y MMer 


3 wi 


rd ge- 


I 


ocher 


I 


p u £> f t 






I 


Oder' 3 .1 g i n r 1 1 j. t 


I 








I 


I C 7 e r s c c. le s ^ 


I 








I 


(CMOS 40Si;> 


I 








I 




I 

I 








:i; 

I 




I 








I 




I 








I 




I 


B u s 4 






I 


w i. e 4 f i 


I 

T 








I 




J. 

I 

r 








. 1 . 

I 

T 




1 

I 

T 








i 

I 

•|- 




X 

I 

T 








. 1 . 

I 

T 




-L 

I 


Bus S 






J. 

I 


wie 4 f i 


I 








I 




I 

T 








I 

T 




1 

I 

... 








J. 

I 

T 




•L 

I 








J. 

I 





I 
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SECTION 5/16 



n^ox 



ERKL Air- RUNG 



BEDIENUNG 



FEHLER URSACHE 



Auf nahMG Kan , 2 
Schue lerplat 7. 
hessauf bau wie 

3f 

Bi 1 1.€ beach ten ; 

Zwischen den 
Punk ten 4 a und 

4f 3 dar f die 
An 1 age n i c h t 
abgeste i 1 t 
we r den . Wenn 
es doch pas-- 
s i e r t 

Punkte 4a bis 
4f 3 wiederholen 



Schiilerplatz : 



Messaufbau 3f 



Mike-Eingang (Kopfhorer 



1 kHz 
1 , 2 mVef f 
Rin < 50 -XX 



Lehrerpult: Kopfhorer-Ausgang wie 2d 





